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RITZ DRIESCHER - RHEYDT 


Hochspannungs-Sicherungen 
geben Sicherheit 


Oszillogramme eines Kurzschlußversuchs miteiner 
Sicherung 10 kV, 40 A. U = Generatorspannung 
Jk =385kA Uw=12,7kV Nk=845 MVA. 


ZWA 9718 


Im Hochspannungs-Institut der AEG in 
Kassel wurden die AEG-Hochspannungs- 
sicherungen unter verschärften Bedingun- 
gen und bei erhöhter Leistung geprüft. 
Das Ergebnis brachte den Beweis der | 
Zuverlässigkeit. | 


Hohes Schaltvermögen 
AEG-Schmelzsicherungen begrenzen den 
Kurzschlußstrom und erreichen hohe, ge- 
prüfte Ausschaltleistungen. 


Überspannungsfrei 
Doppelkonus-Schmelzleiter steuern den 
Ausschaltvorgang so, daß die Schaltspan- 
nungen niemals den nach VDE zulässigen 
Wert übersteigen. 


AEG -Hochspannungssicherungen sind 
jetzt auch in Freiluftausführung lieferbar. 
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)er Präsident der UNIPEDE 
ur Tagung in Deutschland 


om 11. bis 18. Oktober 1961 


K 061.3(43) UNIPEDE „1961'' 


2. UNIPEDE-Kongreß 
n Baden-Baden 


"Die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
at die große Freude, in diesem Jahr als 
rastgeber die Union Internationale des 
roducteurs et Distributeurs d’Energie 
lectrique -— UNIPEDE - in Baden- 
aden zu deren 12. Kongreß begrüßen 
ı können. Über 1200 Kongreßteilneh- 
er mit ihren Angehörigen aus 29 Län- 
ern werden bei dieser sich alle drei 
ahre wiederholenden Zusammenkunft 
er Fachleute der Elektrizitätsversor- 
ung zugegen sein und Gelegenheit ha- 
en, in Arbeitssitzungen, die in einen 
stlichen Rahmen gesellschaftlicher 
eranstaltungen gestellt sind, die Fach- 
erichte aus allen Bereichen der Elek- 
izitätsversorgung zu diskutieren. 


Die UNIPEDE vereinigt in ihren 
‚eihen Mitglieder mit außerordent- 
cher Vielfalt der Organisation, aber 
tstaunlicher Einheitlichkeit der Auf- 
issung. Aus den für den Kongreß ein- 
ereichten Berichten ist zu ersehen, 
aß die Probleme der Elektrizitätsver- 
rgung praktisch unabhängig von der 
rganisationsform sind. Es handelt 
ch vielmehr vorwiegend um Proble- 
ie technischer und wirtschaftlicher 
rt. Bei ihnen gibt es zwar von Land 
ı Land — je nach geographischen, 
irtschaftlichen und technischen Ge- 
ebenheiten — gewisse Nuancen in 
er Auffassung, doch hat sich immer 
ieder in den laufend durchgeführten 
itzungen der einzelnen Studienkomi- 
ses der UNIPEDE gezeigt, daß sich 
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Prof. Dr.-Ing. C. Th. Kromer 


12th UNIPEDE-Conference 
in Baden-Baden 


The German electrieity supply in- 
dustry has the great pleasure of wel- 
coming this year as their host the 
Union Internationale des Producteurs 
et Distributeurs d’Energie Electrique 
— UNIPEDE — to their 12th Con- 
ference in Baden-Baden. Over 1200 
members and friends from 29 coun- 
tries will be present at this meeting of 
the experts in electrieity supply, which 
takes place every three years, and will 
have the opportunity in seven wor- 
king meetings set in a framework of 
festive occasions, of discussing 43 more 
or less comprehensive technical reports 
from all fields of electrieity supply. 


UNIPEDE, the association of elec- 
trie power station organisations, uni- 
tes in its ranks members who differ 
widely in organisation, but are unani- 
mous in opinion. From the reports 
submitted to the Conference it is easy 
to see that the problems in electrieity 
supply are practically independent of 
the form of organisation. We are con- 
cerned mainly with problems of tech- 
nical and economie types.. It is true 
that from country to country — accor- 
ding to the geographical, economic 
and technical conditions — there are 
shades of opinion, but it has been 
found in the regularly held meetings 
of the UNIPEDE study committees 
that the differing views can be readily 
reduced to a common denominator, 
and that the exchange of experiences 


12° Congr&s de !’UNIPEDE 
a Baden-Baden 


L’economie &lectrique allemande a 
la grande joie cette annee de souhaiter 
la bienvenue & ses hötes: L’Union In- 
ternationale des Producteurs et Distri- 
buteurs d’Energie Electrique — UNI- 
PEDE) — a Baden-Baden, a l’occasion 
de leur 12°Congres. A cetterencontre des 
experts du service d’energie electrique, 
qui se renouvelle tous les 3 ans, plus de 
1200 congressistes de 29 pays se r&euni- 
ront avec des membres de leur famille 
et auront l’occasion de discuter les rap- 
ports d’experts, de tous les domaines 
du service d’elecetricite dans ses seances 
de travail encadres de.r&unions de fete. 


L’UNIPEDE reunit dans ses sangs 


des membres d’une extraordinaire 
variete d’organisation, mais d’une 


etonnante unite de conception. D’a- 
pres les rapports fournis pour le Con- 
gres, nous voyons que les probl&ömes de 
la distribution de l’energie electrique 
sont pratiquement independants de la 
forme d’organisation. Il s’agit surtout 
de problemes plutöt d’ordre &conomi- 
que et technique. Parmi eux existent 
des nuances de conception, de pays en 
pays, suivant les circonstances g60gra- 
phiques, economiques et techniques, 
mais les seances r&egulieres des comites 
d’ötudes partieuliers, ont toujours d6- 
montre que les conceptions les plus di- 
verses peuvent &tre tres-bien reduits A 
une idee unitaire et qu’entre des pays 
ayant une base d’energie electrique 
trös variee et une structure de vende 
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die verschiedenartigen Auffassungen 
sehr wohl auf einen einheitlichen Nen- 
ner bringen lassen und daß der Erfah- 


rungsaustausch zwischen Ländern mit 


verschiedener Energiegrundlage wie 
auch mit unterschiedlicher Absatz- 


struktur außerordentlich fruchtbar ist. 

Wir hoffen, daß auch auf diesem 
Kongreß die Diskussionen der zahlrei- 
chen vorgelegten Berichte den betei- 
listen Ländern und Unternehmen viele 
wertvolle Anregungen vermitteln wer- 
den. Im Anschluß an die Fachsitzun- 
gen in Baden-Baden werden die Kon- 
greßteilnehmer auf Studienreisen in den 
verschiedenen Teilen der Bundesrepu- 
blik Anlagen der deutschen Elektrizi- 
tätsversorgung wie auch der deutschen 
Industrie kennenlernen und sich gleich- 
zeitig ein Bild von Land und Leuten 
verschaffen können. 

Möge dem Kongreß ein ähnlicher Er- 
folg beschieden sein wie seinen Vor- 
gängern und seinen Teilnehmern ein 
bleibender Eindruck mitgegeben wer- 
den. 


with countries having a different basis 
for power supply, and a different 
market structure, is extraordinarily 


fruitful. 


We hope that at this Conference the 
discussions of the many reports pre- 
sented will give to the countries and 
undertakings who attend many valu- 
able hints. After the technicalmeetings 
in Baden-Baden those taking part ın 
the Conference will go on six study 
trips in various parts of the Federal 
Republie to inspect electricity supply 
installations, and get to know German 
industry, and thus become acquainted 
with the country and the people. 


We hope that the Conference will 
be as successful as those which preced- 
ed ıt and that those taking part will 
ever remember it. 


tres difförente, l’&change des exp« 


est extremement fructueux. 


Nous esperons que les discussii 
des nombreux rapports qui nous s 
parvenus pour ce congres, puiss 
donner aux pays participants des ir 
cations, des suggestions. Des voya 
d’etudes A travers les diverses par| 
de la Republique Federale suivront 
seances de Baden-Baden et fer: 


connaitre aux partieipants du Con 


2) 


les installations de la distribution ei 
trıque, ainsi que de l’industrie a 
mande, tout en leur commuüuniqu: 
une vue d’ensemble du pays et de 


habitants. 


Puisse ce congrös avoir un sud 
semblable & celui des precedents et 
participants en emporter une imp! 
sion durable. 


Das Kurhaus in Baden-Baden, die Tagungsstätte des UNIPEDE-Kongresses 


er 


rizitätswirtschaft 


aeleitwort 
les Vorsitzenden 


Heft 19 vom 5. Oktober 1961 


ler Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke 


- VDEW — 


ur Tagung der UNIPEDE in Baden-Baden 


IK 061.3(43) UNIPEDE 1961" 


Jie Zukunft wurzelt 
n der Vergangenheit 


Wir hatten unlängst Anlaß und Ge- 
sgenheit, in frühen Akten und Proto- 
‘ollen der Vorgängerin unseres Verban- 
es, der „‚Vereinigung der Elektrizi- 
ätswerke‘‘,zu blättern. Dabei stießen 
yir auf Aufzeichnungen, die bis in das 
fahr 1891 zurückreichen. Die Spanne 
‘on 70 Jahren ist beinahe dem Le- 
ensalter unseres Wirtschaftszweiges 
leichzusetzen; denn 1882 wurde in 
few York das erste Elektrizitätswerk 
a der Pearl Street in Betrieb genom- 
nen und 1884 begann auch in Deutsch- 
ind mit der Gründung der Berliner 
ektrizitätsversorgung das „elektri- 
1e Zeitalter‘‘. In dem genannten Jahr 
91 aber gab es bereits eine Zusam- 
kunft von 16 Elektrizitätswerks- 
ektoren, die ihre vornehmlich tech- 
chen Probleme in gemeinsamer Aus- 
rache zu klären suchten. Wir dürfen 
es Datum als den Anfang unserer 
rbandsarbeit in Deutschland be- 
ıchten. 


_ Verfolgt man die Annalen unserer 
)rganisation weiter, so stößt man bald 
uch auf die Tatsache, daß die fach- 
iche Aussprache nicht durch die da- 
naligen Reichsgrenzen beschränkt 
yurde, sondern daß sich auch auslän- 
ische Kollegen an diesen Gesprächen 
eteilisten.Man besuchte sich gegen- 
eitig, besichtigte die neuen, mit so 
iel Entwicklungsproblemen behafte- 
en Werksanlagen und hielt engen 
achlichen Kontakt. 


Im Sprachschatz der Männer, die in 
enem Jahrzehnt den Zusammen- 
chluß unseres Verbandes bewirkten, 
verden die Worte ‚„‚Kooperation‘ und 
‚Koordination‘ noch nicht enthalten 
ewesen sein. Diese Vokabeln sind erst 
ach dem Zweiten Weltkrieg in unser 
ägliches Wörterbuch eingegangen. 
\iber man hat nach diesen Begriffen 
ehandelt und große Erfolge erzielt. 


‚Wir alle haben in Europa in den letz- 
en Jahren viel voneinander gelernt. 
)ie beglückende Aufhebung von poli- 
ischen und devisenrechtlichen Reise- 
eschränkungen und vor allem die 


ü 


Prof. Dipl.-Ing. W. Strahringer 


The Future is Rooted 
in the Past 


A short time ago we had the time 
and the opportunity to go through the 
files and other documents of our prede- 
cessor, “The Association of Power Sta- 
tions’. We then found records going 
back into the year 1891. The period of 
70 years is nearly equal to the life of 
our branch of the economy, for in 1882 
the first power station was put into 
operation in Pearl Street in New York, 
and in 1884 the “electrical age’ began 
in Germany also with the founding of 
the electricity supply for Berlin. But 
in the year 1891 which has been men- 
tioned there was a meeting of 16 direc- 
tors of electric power stations who 
tried to solve their mainly technical 
problems by discussing them together. 
We may regard that date as the com- 
mencement of the work of our Asso- 
ciation in Germany. 


If we follow the records of our Asso- 
ciation a little farther we discover the 
fact that the technical discussions were 
not confined to the boundaries of the 
Reich at that time, but that colleagues 
from abroad also took part. Visits were 
exchanged and the stations which in- 
volved so many development problems 
were inspected, close contact in tech- 
nical matters being maintained. 


The vocabulary of the men who at 
that time fostered the growth of our 
Association did not include the words 
“coordination’’ and “cooperation”. 
These words were taken into daily use 
only after the second world war. But 
action was taken along these lines and 
great successes were achieved. 


In recent years all of us have learnt 
much from each other in Europe. 'The 
fortunate removal of political and ex- 
change restrietions on travel, and in 
particular the development of means 
of international transport, have had 
the effect of making the world smaller 
and our friends easier to reach. There- 
fore we know each other better from 
the technical standpoint, and find on 
numerous occasions that in the solu- 
tion of technical, operational and eco- 


L’avenir a ses racines 
dans les passe 


Nous avons eu r&cemment l’occasion 
et la possibilite de feuilleter des actes 
et protocoles anciens de l’association 
qui avait precede la nötre: «’Associa- 
tion des Centrales Electriques». Nous 
y avons retrouve des notes remontant 
jusqu’a 1891. Cette periode de 70 ans 
est sensiblement &gale a l’äge de notre 
secteur economique, car c’est en 1882 
qu’a ete mise en service la premiere 
centrale &lectrique de Pearl Street & 
New York et en 1884 qu’a ete fondee 
en Allemagne la societe de distribution 
d’electriceit& de Berlin «e Siecle electri- 
que). Mais c’est des cette annee 1891 
qu’eut deja lieu une r&union de seize 
directeurs d’entreprises electriques qui 
cherchaient a resoudre en un colloque 
commun les probl&mes techniques im- 
portants. Nous pouvons considerer 
cette date comme l’origine de notre 
travail d’association en Allemagne. 


Si l’on poursuit la lecture des anna- 
les de notre Organisation, on remarque 
bientöt que les changes de vues pro- 
fessionnels ne furent pas limites par les 
frontieres de l’&poque, mais que des 
collegues etrangers prirent &egalement 
part A ces conversations. On se rendit 
mutuellement visite, on visita les nou- 
velles installations de centrales qui 
posaient de si nombreux problemes de 
mise au point et l’on maintint des con- 
tacts professionnels &troits. 


Le vocabulaire de ceux qui assure- 
rent ä cette &poque la cr6ation de notre 
association, ne comportait pas les mots 
de «cooperation et «coordination).Ces 
termes ne sont entrös dans notre voca- 
bulaire quotidien qu’apres la deuxi- 
&me guerre mondiale. Maisonatravaille 
selon ces conceptions et l’on a r&ussi 
pleinement. 


Nous avons fort appris les uns des 
autres en Europe au cours de ces der- 
nieres annees. La suppression heureuse 
des restrietions politiques et d’attribu- 
tion de devises aux voyageurs et sur- 
tout le developpement des moyens in- 
ternationaux de transport ont rendu le 
monde plus petit et nous ont permis 
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Entwicklung der internationalen Ver- 
kehrsmittel haben es bewirkt, daß die 
Welt klein geworden ist und unsere 
Freunde leichter zu 
Deshalb kennen wir uns auch fachlich 
besser und stellen immer wieder fest, 
daß wir in der Lösung technischer, be- 
trieblicher und wirtschaftlicher Pro- 
bleme der öffentlichen Elektrizitäts- 
wirtschaft gleiche oder ähnliche Wege 
gegangen sind. Dieser Umstand wird 
uns auch in Zukunft sehr von Nutzen 
sein. Die Entwicklung der neuzeit- 
lichen Elektrizitätsversorgung zielt 
auf großräumige Betriebsweise ab. Mit 
dieser Feststellung wird keineswegs die 
Frage nach der günstigsten Auslegung 
des Versorgungsnetzes beantwortet — 
ob zentral, regional, oder lokal —, 
sondern nur der Stand der technischen 
Entwicklung angedeutet, der im Ver- 
bundbetrieb auch über die politischen 
Grenzen hinaus eine wertvolle Errun- 
genschaft neuzeitlicher Verteilungs- 
technik und -betriebsweise darstellt. 
Der innerdeutsche Verbund von Klek- 
trizitätswerken, der zur Sicherung und 
wirtschaftlichen Betriebsführung eine 
Voraussetzung geworden ist, findet 
seinen Ausdruck auch im internatio- 
nalen Verbund. 


erreichen sind. 


Vor mehr als 30 Jahren hatten wir 
in Deutschland eine bedeutsame Ta- 
gung der Weltkraftkonferenz. Sie fand 
in Berlin statt. Es erregte damals ge- 
wisses Aufsehen, als ein Fachkollege, 
Oskar Oliven, eine Konzeption von der 
Entwicklung eines europäischen Elek- 
trizitätsverbundes vortrug, die danach 
unter der Bezeichnung ‚„Oliven-Plan“ 
in die Elektrizitätsgeschichte einge- 
gangen ist. Der Autor dieses Planes 
vertrat die Auffassung, daß eine groß- 
zügige europäische Verbundwirtschaft, 
gegründet auf leistungsfähige Höchst- 
spannungsanlagen, nicht nur in der 
Lage wäre, allen europäischen Indu- 
strieländern größte Sicherheit in der 
elektrischen Versorgung zu gewähr- 
leisten, sondern auch durch Ausnutzen 
geographischer, tages- und jahreszeit- 
licher Gegebenheiten wesentliche Be- 
lastungsspitzen abzubauen. Der Oli- 
ven-Plan wurde damals zwar als „in- 
teressant‘‘ diskutiert, aber er schien 
vielen allzu weit in die Zukunft zu rei- 
chen. Heute, da die Höchstspannungs- 
leitungen tatsächlich durch alle unsere 
Länder ziehen, da man das Inselreich 
Großbritannien mit einem Kabeldurch 
den Kanal mit dem französischen Fest- 
land verbindet und im Norden den An- 
schluß des skandinavischen Energie- 
potentials an die deutsche Elektrizi- 
tätsversorgung plant, wird die Erinne- 
rung an den Oliven-Plan wieder wach. 


Großraumdenken entspricht dem 
Wesen unseres Wirtschaftszweigs; sei- 
ne Ergebnisse dienen dem höheren 
Ziel unserer Arbeit, dienen der Wohl- 
fahrt und dem Frieden unter den Völ- 
kern. 
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nomie problems in public eleetrieity 
supply we have trod the same or simi- 
lar paths. This fact will be of great use 
in the future also. The development of 
modern electricity supply aims at ope- 
ration on a wide scale. When this is said 
it does not answer the question of the 


most favourable arrangement of the 


supply network — whether central, re- 
gional or local — but indicates the 


state of technical development, which 
in intereonnected operation represents 
a valuable achievement of modern di- 
stribution technique extending beyond 
the political borders. The Association 
of Power Stations within Germany, 
which has become essential for reliable 
and economic operation, is an idea 
which is expressed also in the interna- 


tional Association. 


More than 30 years ago we had an 
important meeting of the World Po- 
wer Conference. It took place in Berlin. 


- Some interest was aroused at that time 


when a colleague, Oscar Oliven, men- 
tioned the idea ofsettingupa European 
Eleetrieity Supply Association, which 
went down in the history of the elec- 
trical industry as the “Oliven Plan”. 
The author of this plan was of the 
opinion that an intereonnected elec- 
trieity supply industry in Europe on a 
large scale, based on very high voltage 
installations of high efficieney, would 
not only be in a position to ensure reli- 
able supply to all industrial countries 
in Europe but also, by taking advan- 
tage of geographical, daily and seasonal 
peculiarities, could reduce the consi- 
derable load peaks. The Oliven Plan 
was discussed at the time as “interest- 
ing’, but to many it seemed to reach 
too far into the future. Today, when 
very high voltage lines pass through 
all our countries, when the island king- 
dom of Great Britain is being connec- 
ted to the French mainland by a cable 
through the Channel, and the connec- 
tion of the Scandinavian energy poten- 
tial to the German supply system is 
planned in the North, we are reminded 
of the Oliven Plan. 


To plan on the grand scale is inherent 
in our branch of the economy; its re- 
sults help us towards our goal and pro- 
mote welfare and peace among the na- 


tions. 
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d’atteindre nos amis plus facilem« 
C’est pourquoi nous nous connaiss« 
mieux professionnellement et cons 
tons sans cesse que nous avons rösolu 
problömes techniques. fonetionnels 
economiques de la distribution pul 
que d’eleetrieite de la möme maniöre 
de facon semblable. Cette circonsta 
nous sera d’un grand secours pour ||} 
venir. L’evolution de la distributi 
moderne de l’electrieits vise des « 
ploitations de grande envergure. Ce 
constatation ne resout nullement 
probleme du choix du röseau d’alimd‘ 
tation le plus favorable (central, rög 
nal, ou local), mais indique seulem« 
l’etat actuel du developpement tech 
que qui, dans l’exploitation en intered 
nexion, repr6esente une conquete pl 
cieuse de la technique moderne de! 
distribution möme au-delä des frd 
tieres politiques. L’interconnexion (| 
centrales 6leetriques A l’interieur || 
l’Allemagne qui est devenue une conl) 
tion de la securite et de l’exploitati 
ECONOMIAUE, trOUVEAUSSISON EXPressik 
dans l’interconnexion internationall 


Il y a plus de 30 ans que nous avd 
eu en Allemagne une session imp) 
tante de la Conference Mondiale 
l’Energie. Elle eut lieu a Berlin. Elle 
une certaine sensation lorsqu’un co! 
gue, Oscar Oliven, presenta une cd 
ception de la mise au point d’une int 
connexion eElectrique europ6eenne ; 
entraalors dans l’histoire de l’eleetrie 
sous lo nom de «Plan Oliven». LEN 
de ce plan affırmait qu’une explo: 
tion en intereonnexion europ6enne ! 
grande envergure, fondee sur des 
stallations puissantes & tres haute ti 
sion, serait en mesure non seulem« 
d’assurer une plus grande s&curite 
la distribution de l’6lectricite aux pe 
industriels europeens, mais pourr 
aplanir les pointes de charge, en tira 


ques journalieres et annuelles. Ce pl\ 
Oliven fut alors consid£re il est vı 
comme interessant, maıisilsembla bed 
coup trop futuriste. A l’heure actul 
le, alors que les lignes & tres haute t 
sion parcourent effectivement l’ense 
ble de nos pays, qu’on a r&uni les 
britanniques & la terre ferme en Fran 
par un cäble traversant la Manche} 
qu’au Nord on etudie le raccordemd 
du potentiel önergötique scandinav‘ 
V’alimentation en &lectrieit6 de P’A| 
magne, le souvenir du plan Olive 
reveille. Les idees de grande enverg! 
correspondant A l’essence de no 
secteur economique; leurs result 
servent aux butstres eleves de nos 
vaux, au bien-ötre et A la paix 
peuples. 


Zahlreiche Bauformen 
ınd Schaltungen 


Einbauschalter 


61/8 


fbäuschalter Zwischenbauschalter Schaltereinsatz 


ockenschalter T 2 Industrieschaltgeräte 
nach VDE 0660 


r Klöckner-Moeller-Nockenschalter T2 ist durch die Vielzahl seiner 
tuformen und Schaltungen (Steuerschalter, Aus- und Wendeschalter u.a.) 
ı Gerät für alle Aufgaben moderner Schaltungstechnik. 

e Grundbauform ist der Einbauschalter. Aus ihm entstehen durch 

lige Handgriffe — unter Zusatz oder Wegfall weniger Teile — 


> drei and Bauformen: 
ı anderen Bauiorme Aufbauschalter 


Zwischenbauschalter und 
Schaltereinsatz. 


esen Umbau kann jeder bei Bedarf selbst durchführen. 

sitere Vorteile des Nockenschalters T 2 sind: 
verwechselbarkeit des Griffes, total isolierter Aufbau, arbeits- 
arende Montage und das korrosionsfeste Frontschild. 


RE | e 
BE er-Moelier, Bonn. Posttach 268 KLÖCKNER-MOELLER 
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Eiele und Aufgaben der ‚‚Internationalen Vereinigung der 
rzeuger und Verteiler elektrischer Energie‘‘ — UNIPEDE 


‘on Lucien Chalmey, Paris*) 


DK 621.31 :061.3(43-2.536) UNIPEDE 


Anläßlich des 12. Internationalen Kongresses der UNIPEDE in Baden-Baden gibt der Generalsekretär 
der UNIPEDE einen Bericht über die Ziele und Aufgaben dieser internationalen Vereinigung seit ihrer 
Gründung im Jahre 1925. Insbesondere wird die Tätigkeit des Direktionskomitees, der neun Studien- 
komitees sowie der Unterkomitees, Arbeits- und Studiengruppen umrissen. Abschließend wird ein Über- 
blick über die Arbeiten zur internationalen Koordinierung gegeben. 


Satzungsgemäß ist es Aufgabe der Internationalen Ver- 
inigung der Erzeuger und Verteiler elektrischer Energie 
UNIPEDE), ‚auf internationaler Ebene alle Probleme zu 
tudieren, deren Lösung geeignet ist, die Elektrizitätswirt- 
»haft zu fördern, namentlich durch die Erweiterung ihres 
Virkungsbereiches, die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
ırer Anlagen und die Verbesserung des Betriebes, so daß 
ie Güte der Elektrizitätsversorgung immer mehr vervoll- 
ommnet wird, und zwar zu den besten wirtschaftlichen 
jedingungen für die Abnehmer‘. 


Wenn man die Arbeitsweise der UNIPEDE analysiert, 
tellt man fest, daß ihre Ziele und die daraus erwachsenden 
'ätiekeiten in die beiden folgenden Gruppen eingeteilt 
rerden können: 


1. Sammeln und Auswählen der Probleme, die sich in den 
‚erschiedenen Arbeitsbereichen der Elektrizitätsversor- 
ungsunternehmen ergeben, Organisation der entsprechen- 
‚en Studien und Verbreitung der gewonnenen Ergebnisse ; 


2. gemeinsames Prüfen der Haltung, die zu bestimmten 
'roblemen von allgemeiner Bedeutung eingenommen wer- 
en soll, und Koordinieren der entsprechenden gegebenen- 
ılls zu unternehmenden Handlungen im Rahmen jedes 
‚andes und auf internationaler Ebene. 


Diese beiden hauptsächlichsten Aufgaben der UNIPEDE 
ollen im folgenden kurz dargelegt werden. 


Die UNIPEDE wurde im Jahre 1925 hauptsächlich we- 
en der oben genannten ersten Aufgabengruppe gegründet. 
u jener Zeit befand sich die Energiewirtschaft noch völlig 
ı der Entwicklung, und die Gründer der UNIPEDE nah- 
ıen an, daß diese Entwicklung besser und harmonischer 
or sich gehen könnte, wenn die in einem Lande gemachten 
irfahrungen und Fortschritte auch allen anderen Ländern 
ugänglich gemacht und mit den dort vorliegenden Erfah- 
ungen verglichen werden könnten. 


Wenn die UNIPEDE ohne Unterschied sich mit allen 
'roblemen befassen würde, welche die Elektrizitätsversor- 
ungsunternehmen lösen müssen, wäre ihr Tätigkeitsbe- 
eich außerordentlich groß; tatsächlich ist er aber durch 
wei Überlegungen freiwillig begrenzt. 


1. Die UNIPEDE vermeidet es, Studien aufzunehmen, 
ie schon von anderen internationalen Organisationen 
urchgeführt werden; dies sind z.B. die Primär-Energie- 
uellen (Weltkraftkonferenz), der Bau von Wasserkraft- 
nlagen (Internationale Talsperren-Kommission), die Tech- 
ik des Transportes elektrischer Energie (Internationale 
Iochspannungs-Konferenz — CIGRE), die Entwicklung 
es Energieaustausches (Vereinigung für die Koordinie- 
ung der Erzeugung und des Transportes elektrischer Ener- 
ie — U.C.P.T.E.). 

2. Selbst auf den Gebieten, für welche die UNIPEDE be- 
onders zuständig ist, studiert sie nur jene Probleme, die es 
yegen ihrer Wichtigkeit oder Aktualität verdienen, auf in- 
ernationaler Ebene behandelt zu werden. 


*) L. Chalmey ist Generalsekretär der Union Internationale des 
roducteurs et Distributeurs d’Energie Electrique (UNIPEDE), 
'aris. 


Um ihre Aufgabe auch erfüllen zu können, verfügt die 
UNIPEDE seitihrer Gründungüber eine Reihe von Organen. 


Das Direktionskomitee, das sich aus den Vertretern 
der ‚„Membres actifs‘‘ der UNIPEDE zusammensetzt — 
wobei jedes Land berechtigt ist, ein bis drei Delegierte zu 
haben —, hat eine dreifache Aufgabe: 


l. es verwaltet die UNIPEDE; 


2. es beschäftigt sich selbst mit den wichtigsten Proble- 
men der Elektrizitätswirtschaft; 


3. es leitet die Arbeiten der Studienkomitees, der Kon- 
gresse und des Sekretariats. 


Punkt 1 liegt außerhalb des Rahmens dieser Darlegung. 
Punkt 2 wird weiter unten behandelt werden. Hinsichtlich 
des 3. Punktes beschränkt sich das Direktionskomitee dar- 
auf, die Richtlinien der Aufgaben, die den untergeordneten 
Organisationen anvertraut werden, festzulegen. Insbeson- 
dere läßt es den Studienkomitees große Freiheit für die 
Festlegung ihres Arbeitsprogrammes. Wenn sich dennoch 
ein Kompetenzstreit zwischen zwei Studienkomitees ergibt, 
die beide das gleiche Thema behandeln wollen, dessen Be- 
handlung Anlaß zur Diskussion gibt, oder wenn sich eine 
Unstimmigkeit über die Zweckmäßigkeit einer anzuschnei- 
denden Frage ergibt, liegt es bei dem Direktionskomitee, 
die Schwierigkeiten zu beheben. 

Zur Zeit gibt es neun Studienkomitees: ‚„Kernener- 
gie“, „Wärmekraftwerke‘, „Wasserkraftwerke‘“‘, „Interna- 
tionaler Verbundbketrieb‘‘, „Verteilungsnetze‘‘, ‚Tarife‘, 
„Blektrizitätsanwendung‘‘, „Statistik“ und ‚Analyse der 
Belastungskurven“. Die Liste der Studienkomitees ist 
nicht starr und kann sich mit der Zeit ändern durch das 
Auftreten neuer Probleme oder dadurch, daß einige von 
ihnen an Interesse verlieren, zumindest hinsichtlich der 
Notwendigkeit, sie auf internationaler Ebene zu behandeln. 
Dies war z.B. bei den Studienkomitees ‚„Hochspannungs- 
kabel‘, „„Leistungsfaktor‘, und ‚‚Sicherheit‘‘ der Fall, die 
früher eine rege Tätigkeit entfalteten, diese aber später voll- 
ständig einstellten, weil sie von anderen Komitees übernom- 
men wurde. Anderseits bestehen die Komitees „Kernener- 
gie“ und „Analyse der Belastungskurven‘ erst verhältnis- 
mäßig kurze Zeit. 

Jedes Studienkomitee besteht aus Spezialisten, die 
durch das Direktionskomitee auf Vorschlag der Mitglieder 
der UNIPEDE ernannt werden, und zwar hat jedes Land 
einen Vertreter. 


In manchen Fällen können die Studienkomitees daran 
interessiert sein, bestimmte Aufgaben internen Organen der 
UNIPEDE anzuvertrauen, die je nach der Größe der Auf- 
gabe Unterkomitee, Arbeitsgruppe oder Studien- 
gruppe genannt werden. Diese verschiedenen Organe 
setzen sich aus den Mitgliedern jener Studienkomitees zu- 
sammen, die an der betreffenden Frage interessiert sind. 
Außerdem können noch weitere Fachleute außerhalb des 
Komitees zur Arbeit herangezogen werden. 


Die Methode der Rundfrage stellt die am häufigsten von 
den Studienkomitees und ihren Unterorganisationen ver- 
wendete Art der Untersuchung dar, weil die Aufgabe der 
UNIPEDE hauptsächlich darin besteht, die in den ver- 
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schiedenen Ländern gemachten Erfahrungen vergleichs- 
weise gegenüberzustellen und daraus die für alle Länder 
nützlichen Lehren zu ziehen. Die Studienkomitees der 
UNIPEDE sind also nach ihrer Natur, Zusammensetzung 
und Aufgabe nicht wesentlich von den entsprechenden Or- 
ganen verschieden, die im Rahmen der nationalen Vereini- 
gungen der Elektrizitätswirtschaft bestehen. 

Bei dieser Gelegenheit soll die Wichtigkeit der Rolle un- 
terstrichen werden, die diese Vereinigungen in der Struktur 
und der Arbeitsweise der UNIPEDE spielen. In erster Linie 
stellen die nationalen Vereinigungen der Elektrizitätswirt- 
schaft das Gerippe der UNIPEDE dar; denn sie sind die 
Mitglieder der UNIPEDE und entsenden ihre Vertreter in 
das Direktionskomitee und in die Studienkomitees. 


sewöhnlich werden die von der UNIPEDE bestimmten 
Rundfragen durch Vermittlung der nationalen Vereinigun- 
gen in den entsprechenden Ländern durchgeführt, was die 
Aufgabe der UNIPEDE erheblich erleichtert, da sie selbst 
schwerlich mit den zahlreichen einzelnen Unternehmen, 
welche die Auskünfte geben sollen, in Verbindung treten 
könnte. 

Schließlich sind es auch die nationalen Vereinigungen, an 
welche die UNIPEDE die Ergebnisse ihrer Arbeiten weiter- 
leitet mit der Verpflichtung, die Verbreitung der Ergebnisse 
unter ihren eigenen Mitgliedern zu sichern. 


Zweifellos hat sich zwischen den nationalen Vereinigun- 
gen und der UNIPEDE eine außerordentlich wirksame 
und fruchtbare Zusammenarbeit entwickelt, die das Ver- 
dienst der Leiter dieser Vereinigungen, ihrer Vertreter bei 
den Studienkomitees der UNIPEDE und ganz besonders 
derjenigen ist, die es auf sich genommen haben, die Arbei- 
ten zu lenken. Bei dieser Gelegenheit sei hier Direktor Erich 
Schulze, Berlin, eine verdiente Würdigung erwiesen, der mit 
Sachkenntnis und Hingabe dem Studienkomitee ‚„Vertei- 
lung‘ seitseiner Gründung im Jahr 1953 vorstand und dessen 
Hinscheiden in Januar des Jahres 1961 ein einmütiges Be- 
dauern bei allen denen ausgelöst hat, die ihn gekannt haben. 


Ein anderes Mittel der Tätigkeit der UNIPEDE, beson- 
ders hinsichtlich der Verbreitung der Arbeitsergebnisse, 
sind ihre internationalen Kongresse, die jetzt alle drei Jahre 
stattfinden. Seit ihrer Gründung hat die UNIPEDE solche 
Tagungen in Rom (1926), Paris (1928), Brüssel (1930), Pa- 
ris (1932), Zürich-Lausanne (1934), Scheveningen (1936), 
Brüssel (1949), Rom (1952), London (1955) und Lausanne 
(1958) abgehalten. 


Wenn ich die Ehre habe, diese Zeilen in der Fachzeit- 
schrift der VDEW zu veröffentlichen, so ist der 12. Kongreß 
der UNIPEDE, der in diesen Tagen in Baden-Baden statt- 
findet, hierzu der Anlaß. Es ist das erste Mal, das diese Ta- 
gung in Deutschland abgehalten wird, und die Anzahl der 
angemeldeten Teilnehmer beweist das Interesse, daß die 
Ingenieure der anderen Länder am Besuch dieses großen 
Industrielandes haben, das immer die Rolle eines Pioniers 
auf dem Gebiet der Elektrotechnik gespielt hat und dessen 
derzeitiger außerordentlicher Wirtschaftsaufschwung Er- 
staunen und Bewunderung zugleich hervorruft. 


Weil ich selbst an der Vorbereitung der meisten Kon- 
gresse der UNIPEDE teilgenommen habe, weiß ich, daß es 
eine schwere Belastung für diejenigen ist, welche die Orga- 
nisation in dem Kongreßland übernommen haben. Ihre ein- 
zige Entschädigung finden sie in dem Gefühl, dazu beigetra- 
gen zu haben, daß ihr Land besser bekannt und das gegen- 
seitige Verstehen unter den Ingenieuren der verschiedenen 
Länder gefördert werden. 

Das vierte Mittel der Tätigkeit der UNIPEDE schließlich 
ist das Sekretariat; es ist mit der Ausführung der ordent- 
lichen Aufgaben, die mit der Arbeitsweise der verschiedenen 
Organe der UNIPEDE verbunden sind, beauftragt, ebenso 
mit der Verbreitung aller Dokumente, die diese Organe auf- 
stellen, und mit der Ausführung einer Anzahl ständiger Ar- 
beiten. Unter diesen muß eine Reihe von Veröffentlichun- 
gen erwähnt werden, einer Fachzeitschrift ‚„L’Economi> 


Eleetrique‘‘, die vierteljährlich erscheint, der monatlie] 
und wöchentlichen Statistiken, die in Form von T 
grammen der genannten Fachzeitschrift beigefügt si 
einer jährlichen internationalen Statistik der Erzeugı 
und des Verbrauchs elektrischer Energie, einer jährliel 
Gegenüberstellung der Ausbauprogramme in den we 
europäischen Ländern und einer Karte der elektrise} 
Hochspannungsleitungen Europas, von der seit d 
Jahr 1931 sieben Ausgaben erschienen sind. 


Die zweite große Gruppe der Ziele und Arbeiten, die 
Beginn unserer Darlegung definiert wurde, ist die Folge. 
seit dem zweiten Weltkrieg geschaffenen internationa, 
Organisationen mit zwischenstaatlichem Charakter. Un 
denen, welche die Elektrizitätswirtschaft interessieren k: 
nen, sind anzuführen: die ‚„‚Wirtschaftskommission für ] 
ropa der Vereinten Nationen‘ in Genf, die ‚Internatior 
Atomenergie-Behörde‘ in Wien, die „Organisation für 
ropäische wirtschaftliche Zusammenarbeit‘‘ in Paris, 
„Europäische Gemeinschaft für Kohle und Stahl‘ (Mont: 
Union) in Luxemburg, die „Europäische Wirtschafts 
meinschaft“ (EWG) in Brüssel und die ‚‚Europäis« 
Atom-Gemeinschaft‘ (EURATOM) in Brüssel. 


Es besteht zwar ein sehr deutlicher Unterschied zwisch 
den drei europäischen Gemeinschaften und den erstgenar 
ten Organisationen. Die Arbeiten, die durch diese durch 
führt werden, können sich in Empfehlungen äußern, die « 
Regierungen der Mitgliedsländer übermittelt werden, ol 
daß diese daran gebunden sind. Dagegen sind die Geme 
schaften, die zur Verwirklichung der Integration der eu 
päischen Wirtschaft gegründet wurden, mit viel weit 
gehenden Vollmachten ausgestattet, welche die im Rahn 
des Vertrages liegenden Entscheidungen verpflichtend r 
chen. 


Gegenwärtig erstreckt sich die Zuständigkeit der cd 
europäischen Gemeinschaften geographisch nur auf 
sechs westeuropäischen Länder; aber wegen der Wich! 
keit ihrer etwaigen Entscheidungen müssen ihre Arbei 
mit größter Aufmerksamkeit verfolgt werden. Beispi' 
weise seien einige Probleme angeführt, welche die Elektı 
tätsversorgungsunternehmen besonders interessieren. 


Trotz der technischen Fortschritte, die eine ständige \ 
minderung des Kohleverbrauches je erzeugter Kilow: 
stunde erlauben, ist die gesamte Kohlenmenge, die in « 
Wärmekraftwerken verbrannt wird, sehr groß und nim 
regelmäßig weiter zu. Obwohl die Elektrizitätswirtsch 
nicht zur Kompetenz der Montan-Union fällt, ist sie d: 
sehr an den Maßnahmen interessiert, die diese Gesellsch 
treffen kann, um auf die Entwicklung des Kohlenmark 
einzuwirken. Anderseits ist es für die Montan-Union ni 
lich, die voraussichtliche Tendenz des Bedarfs der aus K 
le erzeugten elektrischen Energie zu kennen. Dies erkli 
daß die Leiter der UNIPEDE diesbezüglich von der Hol 
Behörde der Montan-Union zur Beratung eingeladen w 
den. 


Angesichts der Kohlenkrise, die durch die immer hefti 
werdende Konkurrenz des Schweröles hervorgerufen wur 
haben die drei Gemeinschaften einen gemeinsamen Sonc 
ausschuß gebildet, um eine Politik der Koordinierung 
Energie in den sechs Ländern auszuarbeiten. Die Ener; 
wirtschaft, die bei entsprechenden Umstellungen in ih 
Wärmekraftwerken Kohle, Schweröl oder Gas verbren: 
kann, wird ohne Zweifel zu dieser Energiepolitik Stell 
nehmen müssen. Dies wird aber verhältnismäßig leicht sı 
weil sie bemüht ist, sich mit den notwendigen Brennstof 
zu den günstigsten Preisen zu versorgen, um ihre eigeı 
Tarife auf einem möglichst niedrigen Niveau halten zu k 
nen. 


Von Anfang an hat die Energiewirtschaft die Verwend 
der Kernenergie als sehr günstig betrachtet, weil diese in 
Lage ist, die klassischen Energiequellen abzulösen, wenn 
erschöpft sind. Dieser neue „Brennstoff“ wird sich jed: 
nur intensiv ausnutzen lassen, wenn es möglich sein w 


inen Selbstkostenpreis zu erzielen, der mit dem der anderen 
inergieformen vergleichbar ist. Die Verbindungen, die 
wischen der EURATOM und der UNIPEDE hergestellt 
yurden, werden zweifellos die Lösung bestimmter Pro- 
leme erleichtern, die sich in der Zwischenphase der Erfor- 
hung und Versuche ergeben. 


Um die Arbeiten der europäischen Gemeinschaften zu 
erfolgen, die Folgen ihrer Entscheidungen zu studieren und 
en eigenen Standpunkt zu den Maßnahmen, die von diesen 
eplant werden, darzulegen, wurden die sechs europäischen 
‚änder gezwungen, ihre meisten Wirtschaftszweige fach- 
ch zu organisieren. 

Auf dem Sektor der Energiewirtschaft machte das Vor- 
andensein der UNIPEDE die Bildung einer neuen interna- 
onalen Organisation überflüssig. Da jedoch nicht alle Mit- 
liedsländer der UNIPEDE an der Integration der europäi- 
»hen Wirtschaft unmittelbar interessiert sind, war es not- 
endig, für die sechs Länder eine besondere Organisation 
orzusehen. Dies wurde durch die Schaffung des „Aus- 
>»husses der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft“ ver- 
irklicht, der nicht eine neue Körperschaft, sondern nur 
ine Unterabteilung des Direktionskomitees ist. Er setzt 
ch aus den Mitgliedern zusammen, welche die sechs Län- 
er im Direktionskomitee vertreten. Dieser Ausschuß ver- 
ımmelt sich getrennt, um sich mit Problemen, die nur die 
etreffenden Länder interessieren, zu beschäftigen. Aber 
ur Wahrung der Gemeinschaft und weil es nützlich ist, daß 
uch die Vertreter der anderen Länder wissen, was bei den 
schs vorgeht, ist der „Ausschuß der Europäischen Wirt- 
jhaftsgemeinschaft‘‘ verpflichtet, dem Direktionskomitee 
ı regelmäßigen Abständen über die Entwicklung seiner 
rbeiten Bericht zu erstatten. 


Jede nationale Vereinigung kann natürlich unmittelbar 
it ihrer eigenen Regierung über die von den europäischen 
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Gemeinschaften beabsichtigten Anordnungen verhandeln; 
aber trotz ihrer offensichtlichen Nützlichkeit reichen diese 
Einzelaktionen nicht aus, und es ist notwendig, sie auf in- 
ternationaler Ebene zu koordinieren und durch den Aus- 
schuß der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft zu ver- 
vollständigen, um ihre Wirksamkeit zu vergrößern. 


Schließlich bietet die UNIPEDE den Leitern der Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmen die Möglichkeit, sich zu 
einigen, sich zu informieren und Probleme, die sich bei dem 
Betrieb ihrer Unternehmen ergeben, zu besprechen, sei es 
auf allgemeiner Ebene mit allen Mitgliedsländern oder nur 
im Rahmen jener Länder, welche die Politik der Integration 
der europäischen Wirtschaft betreiben. 


Summary 


On the occasion of the 12th International Conference of 
UNIPEDE in Baden-Baden, the General Secretary of 
UNIPEDE gives a report on the aims and objects of this 
international association since its foundation in the year 
1925. In particular the activities of the Management Com- 
mittee, of the nine study committees, and of the sub-com- 
mittees, working and study groups are outlined. Finally a 


\review is given of the work on international coordination. 


Resume 


A l’occasion du 12° Congres International de /’UNIPEDE 
a Baden-Baden, le Secretaire General de cette organisation 
prösente un rapport sur les buts et problemes de cette asso- 
ciation depuis sa fondation en 1925. Il etudie en particulier 
l’activit&e du Comite de Direction, des neufs Comites d’Etu- 
des ainsi que des Sous-Comites et Groupes de Travail et 
d’Etudes. Pour conclure, il donne un apercu des travaux de 
coordination internationale. 


fechnische Fragen der europäischen Verbundwirtschaft 


on Georg Fischoeder, Essen*) 


DK 621.316.1 (4) 


Nach einem Überblick über die Entwicklung der europäischen Verbundwirtschaft werden der heutige 
Stand des Verbundbetriebes und insbesondere die sich dabei ergebenden technischen Probleme um- 
rissen ; insbesondere werden Kuppelleitungen, Lastverteilung, Frequenz-Leistungs-Regelung, Spannungs- 
haltung, Blindleistungsregelung, Kurzschlußleistung, Netzschutz, Messung und Zählung behandelt. 


er Weg zur europäischen Verbundwirtschaft 


Nach dem ersten Weltkrieg begann in den einzelnen Län- 

rn der Aufbau von Verbundnetzen für die Elektrizitäts- 
srsorgung. Der Zusammenschluß von verschiedenen Roh- 
iergiequellen, der Steinkohle, der nicht transportfähigen 
raunkohle und der standortgebundenen Wasserenergie, 
ber ein leistungsstarkes Hochspannungsnetz ermöglichte 
ie vollständige Ausnutzung der vorhandenen Quellen und 
r allen Dingen auch ihren wirtschaftlichen Einsatz für 
on jeweiligen Bedarf. Durch den gleichzeitigen Zusammen- 
'hluß der verschiedenen Verbraucher ergab sich ein we- 
ntlicher Ausgleich in der Tagesbelastungskurve, der eine 
sssere Ausnutzung der erstellten Leistung brachte und da- 
it die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung ver- 
sserte. 


In Deutschland wurde, nachdem bereits größere Kraft- 
erksleistungen in Steinkohlen-, Braunkohlen- und Wasser- 
aftgebieten über 110-kV-Leitungen mit den Verbraucher- 
ntren oder auch untereinander verbunden waren, im 
ihre 1924 vom RWE mit dem Bau der 400-kV-Verbund- 


*) Obering. @. Fischoeder ist Leiter der Elektrotechnischen 
bteilung bei der Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk 
ktiengesellschaft, Essen. 


or 


D. 


leitungen zwischen der rheinischen Braunkohle und den 
Wasserkräften am Oberrhein, im Schwarzwald und in Vor- 
arlberg begonnen; sie kamen im Jahre 1930 mit einer Span- 
nung von 220 kV in Betrieb. Zur gleichen Zeit erbaute der 
Schöpfer dieses Verbundnetzes, Prof. Dr. Koepchen, in der 
Nähe des hochindustrialisierten Ruhrgebietes ein Pump- 
speicherwerk, das seinen Pumpstrom aus der Braunkohle 
bezog und seine Spitzenenergie zum nahe gelegenen Groß- 
verbraucher Ruhrrevier leitete. Es folgten weitere Pump- 
speicherwerke am Schluchsee des Schwarzwaldes, für die 
der nächtliche Pumpstrom aus den Großkraftwerken der 
Braunkohle von Köln antransportiert wird. Zusammen mit 
den natürlichen Pumpspeicherwerken im Süden wurde da- 
durch ein weiterer Ausgleich der Belastungskurve erzielt. 
Bei anderen EVU,z. B. dem Bayernwerk, den Elektrowerken 
und der Prenßenelektra, entstand ein ähnlicher Verbund- 
betrieb durch Errichtung von 220-kV -Netzen. 


Voraussetzung für diesen Netzausbau war die Entwick- 
lung der Höchstspannungstechnik, die den Bau von lei- 
stungsstarken Übertragungsleitungen, den Einsatz von gro- 
Ben Transformatoren und die Bewältigung der Schaltaufga- 
ben eines solchen Netzes gewährleistete. Die Schutz- und 
Fernmeldetechnik sorgte dabei für die notwendige Siche- 
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rung der Anlagen und die Steuerung des Betriebes sowie 
des Einsatzes der einzelnen Anlagen über die Hochfrequenz- 
Sprechkanäle der Verbundleitungen. Mit dieser Entwick- 
lung wurde zugleich der Bau von größeren Maschinenein- 
heiten angeregt, die nun über die großen Adern des neuen 
Netzes nach verschiedenen Seiten bedarfsentsprechend ihre 
Leistung abgeben konnten. Während die Braunkohle die 
Grundlast und Pumpspeicherversorgung übernimmt, wech- 
selt der Einsatz der Steinkohle und der Wasserkraft nach 
dem jeweiligen Tagesbedarf und bewirkt damit sehr unter- 
schiedliche Leistungsflüsse in den Leitungen. 

Bei Ländern mit einem hohen Anteil an in Wasserkraft- 
werkenerzeugtem Strom, wie Frankreich, der Schweiz,Öster- 
reich und Italien, erwuchs die Forderung nach einem Ver- 
bundnetz aus dem oft wechselnden Dargebot der natür- 
lichen Wasserkräfte, woraus zugleich auch die Errichtung 
von größeren Speicherwerken resultierte, die für den Ener- 
gieausgleich in den einzelnen Jahreszeiten bestimmt sind. 


Nachdem bereits vor und während des zweiten Weltkrie- 
ges größere Elektrizitätsunternehmen mit umfangreichen 
Höchstspannungsnetzen in den einzelnen Ländern und 
zwischen benachbarten Staaten einen gewissen Stromaus- 
tausch eingerichtet hatten, wurde der Gedanke der Ver- 
bundwirtschaft in größerem, übernationalem Maßstab mit 
der Annäherung der westeuropäischen Länder immer leben- 
diger. Durch erforderliche Aushilfslieferungen in den ersten 
Notjahren nach dem Kriege zeigte sich der praktische Nut- 
zen einer Kupplung verschiedener Landesnetze. So ent- 
standen neben den bereits bestehenden Verbindungen 
Deutschland — Österreich und Deutschland— Schweiz die 
Kupplungen mit den Ländern Frankreich, Holland, Bel- 
gien und der Schweiz sowie zwischen Österreich und Ita- 
lien. Durch den starken Anstieg des Strombedarfes in der 
Wirtschaftskonjunktur nach dem Kriege und bei den wech- 
selnden klimatischen Verhältnissen in den einzelnen Län- 
dern und Netzgebieten entstanden und entstehen immer 
wieder Leistungsengpässe in einzelnen Versorgungsnetzen. 
Hier kann ein Ausgleich von Land zu Land oder auch ein 
Stromaustausch zwischen nicht benachbarten Ländern, 
z. B. Österreich— Frankreich oder Italien — Belgien über 
dazwischenliegende Netze die jeweilige Versorgung sicher- 
stellen, ohne daß zusätzliche Reservemaschinen aufgestellt 
oder dringende Überholungsprogramme in den Kraftwer- 
ken verschoben werden müssen. 


Heutiger Stand 


Wie aus Bild 1 ersichtlich, sind die Länder Holland, Bel- 
gien, Luxemburg, Frankreich, BR Deutschland, Schweiz, 
Italien und Österreich über mehrere Kuppelleitungen zu- 
sammengeschlossen. In diesem westeuropäischen Verbund- 
netz wurde im Winter 1960-1961 eine Gesamtleistung von 
rd. 60 GW parallel gefahren. Die zeitgleiche Netzhöchstlast 
dieses Verbandes gleicher Frequenz betrug im Dezember 
1960 53,3 GW. Der gesamte Stromaustausch zwischen den 
einzelnen Ländern hat sich nach Tafel 1 von 4,35 TWh auf 
10,11 TWh, d.h. auf das 2,5-fache seit 1953 erhöht. Relativ 
zum Gesamtstromverbrauch, der heute 300 TWh in diesen 
acht Ländern beträgt, ist der Energieaustausch nach 
Tafel 1 von 2,5 auf 3,3%, also ebenfalls ständig gewach- 
sen. Einige weitere aufschlußreiche Zahlen aus diesem gro- 
ßen Netzverbund sind das gesamte hydraulische Speicher- 
vermögen mit rd. 16 TWh, d.h. also rd. 5% der verbrauch- 
ten Jahresenergiemenge, und die überschüssige verfügbare 
thermische Leistung von rd. 20% der Höchstlast. Diese 
schwankt stark mit den Sommerüberholungsprogrammen 
in den Dampfkraftwerken, die bis zu 12% der Netzspitze in 
Anspruch nehmen. Durch den Zusammenschluß ist eine Re- 
duzierung der Reserve möglich geworden, weil in den teil- 
weise innerhalb weniger Minuten einsetzbaren Spitzenwas- 
serkraftwerken eine Soforthilfe für alle Beteiligten zur Ver- 
fügung steht. 


Der Stromaustausch auf den Kuppelleitungen zwischen 
den einzelnen Ländern schwankt jahres- und tageszeitlich 
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Tafel 1. Gesamter Stromverbrauch und Stromaustausch in « 
zwischen den U.C.P.T.E.-Ländern 
(nach dem Jahresbericht der U.C.P.T.E. 1959/60) 
Jahr | 1953 | 1956 


Stromverbrauch 


TWh 173,1 | 241,0 2371 
Stromaustausch | 
untersich TWh 4,35 5,80 Ss] 10,1 
% des Gesamt- 
verbrauchs 2,5 2,6 3,0 
Verbrauchshöchst- 


last in den Län- 
dern am 3. Mitt- 
woch im Dezember 
(nicht zeitgleich) 
GW 32 38,4 52 58. 


Summe der Maxi- 
malleistungen des 
Austausches 
(nicht zeitgleich) 

GW 


teils erheblich, je nach den Einspeiseverhältnissen und ! 
lastungen in den verschiedenen Gebieten. Die maxim 
Übertragungsfähigkeit der internationalen Verbindunj 
zwischen den genannten Ländern betrug 1959 5980 MW 
genüber 2850 MW im Jahre 1953. Mit der Summe der ni) 
synehronen Maximalleistungen des Austausches (Tafel) 
von rd. 3700 MW wird diese Kapazität derzeit mit 62%] 
nutzt. | 


An der luxemburgisch-deutschen Grenze wird z. Z.| 
der Our das größte Pumpspeicherwerk Europaserrichtet, | 
im Endausbau eine Leistung von 900 MW erhalten wird.) 
soll Spitzenstrom für die benachbarten Länder Deuts) 
land, Luxemburg, Belgien und Frankreich liefern und 
nen Pumpstrom aus den Kraftwerken des Köln-Aache 
Braunkohlengebietes beziehen. 


Technische Probleme 


Für den Zusammenschluß und sicheren Betrieb die! 
starken Landesnetze müssen manche technischen Problei 
geklärt oder neu gelöst werden. Die Zusammenarbeit 
beteiligten Länder in der U.C.P.T.E. dient dem Studi: 
dieser Fragen sowie zum Sammeln von Erfahrungen ü 
diesen interessanten Verbundbetrieb. 


Die Kuppelleitungen des Verbundes 


Die Netze der Länder sind heute, wie aus Bild lersic 
lich, über 220-, 150- und 110-kV -Leitungen mit den ben 
barten Netzen gekuppelt. An einigen Stellen sind Trans 
matoren 220/150 kV eingesetzt, wenn beidseitig der Gre 
verschiedene Spannungen anstehen. Die europäischen L 
der haben oder erhalten für ihre eigenen Netze bereits 
„Rückgrat“ 220-kV -Leitungen, so daß künftig der Verbu 
betrieb ohne Zwischenschalten von Transformatoren, 
den Leistungsaustausch im allgemeinen stärker beschr 
ken, möglich ist. Für größere Transitaufgaben ist für s 
ter nach eingehender Diskussion eine Spannung von 400 
gewählt, nachdem man erkannt hat, daß eine höhere Sp: 
nungsstufe, etwa 500 oder 600 kV, in unseren westeuro 
schen Gebieten mit ziemlich dezentralisierter Industrie ı 
verteilten Energieerzeugungs-Standorten unzweckmä 
ist, im Gegensatz zu großräumigen Gebieten wie Amer 
und Rußland. Die 400-kV-Leitungen werden in Frankr 
und Deutschland wie in Schweden vorerst nur für die Vi 
bindungen zwischen den Standorten der Wasserenergie ı 
thermischen Energie sowie den Verbraucherzentren ei 
setzt, in Deutschland vorwiegend für den nächtlic 
Pumpstromtransport zu den entfernteren Pumpspeicl 
werken. Bei neuen Leitungen zu den Landesgrenzen w 
bereits überall diese künftige Entwicklung berücksicht 
und ein 400-kV-Gestänge verwendet. Derzeit sind für « 
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Bild 1. Heutiger Stand des westeuropäischen Verbundnetzes 


rstärkten Ausbau von Wasserkräften im österreichischen Austauschprogramme in Abhängigkeit vom jeweilig voraus- 


penraum weitere Übertragungsleitungen für eine Span- zusehenden Bedarf aufgestellt. Hierbei spielt neben direk- 
ng von 400 kV, die zunächst noch mit 220 kV betrieben ten Absprachen und langfristigen Verträgen zwischen den 
rden, von dort nach Deutschland in Vorbereitung. einzelnen Partnern die laufende Unterrichtung der Mit- 


en der Koordination der Spannung muß man die glieder auch die re eine maßgebliche Rolle. 
öße der Austauschleistungen an den einzelnen Verbin- In Bild 2 ist der Leistungsfluß zwischen den Netzen der 
ngsstellen besonders überwachen, um bei plötzlichen U.C.P.T.E.-Partner am 17. Mai 1961 SEEN 11.00 und um 
stschwankungen Schwierigkeiten des Betriebes durch 3.00 Uhr dargestellt. Die Unterschiede zwischen Tag und 
erlastung oder Instabilität zu verhindern. Bei längeren Nacht sind deutlich erkennbar. 

rbindungsleitungen treten Stabilitätsgefährdungen auf, Auch bei aller Sorgfalt kann der Bedarf aber niemals 
nn starke Erzeugungszentren, z. B. die Wasserkräfte hundertprozentig genau vorausgeschätzt werden. Größere 
es Einzugsgebietes, nur über bereits im Normalbetrieb Abweichungen können u. a. durch Witterungseinflüsse auf- 
ll ausgelastete Leitungen angeschlossen sind und wenn treten. Lastanstiege und -abfälle treten namentlich in den 
i Störungen mit anschließenden Leitungsauslösungen Vormittagsstunden oft innerhalb kürzester Zeit und mit 
jerlastungen auf den übrigen Verbindungen und manch- großer Geschwindigkeit ein. So wurden im RWE-Netz zu- 
ıl sogar Netzpendelungen entstehen. Die bisherige Er-  weilen Steilheiten von 100 bis 150 MW/min beobachtet. 
arung des Verbundbetriebes hat gezeigt, daß solche Ver- Im das Gleichgewicht zwischen Energieangebot und -nach- 
ltnisse nur sehr selten auftreten und für solche Störungs- frage unter den gegebenen Voraussetzungen in jedem Zeit- 
le an den Übergabestellen Notabschaltungen über punkt sicherzustellen — ein Zustand, der äußerlich durch 


inelle Entkupplungsschalter zweckmäßig sind, die je  Übereinstimmen der Netzfrequenz mit ihrem Sollwert ge- 
ch vorhandenem Leitungsquerschnitt erforderlich wer- jennzeichnet ist —, bedarf es also einer Netzregelung, die 


n. Bei stärkerem Ausbau der Netzverbindungen werden „usreichend schnell und daher automatisch sein muß. 


ch solche Notmaßnahmen entfallen können. | 
Als das geeignetste Regelverfahren hat sich die Leistungs- 


Frequenz-Regelung nach dem Netzkennlinien-Prinzip 
(Darrieux-Graner) erwiesen, das größtmögliche gegen- 
Im Verbundbetrieb mehrerer Länder oder Gesellschaften seitige Unterstützung bei Aufrechterhaltung voller Auto- 
rden für den normalen Betrieb bestimmte Einsatz- und nomie der Teilnetze ermöglicht. Es wurde daher — bei der 


stverteilung und Leistungs-Frequenz-Regelung 
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Bild 2. Leistungsfluß zwischen den westeuropäischen Netzen (nach dem Quartalsbericht III/1961 der U.C.P.T.E.) | 


links am 17. Mai 1961 um 3.00 Uhr 


EdF in der etwas abgewandelten Form der ‚„Leistungs- 
Phase-Energie-Regelung‘‘ — von allen am europäischen 
Verbundbetrieb teilnehmenden Partnerländern auf Grund 
entsprechender Vereinbarungen im Rahmen der U.C.P.T.E. 
eingeführt. Bei jedem der Partner werden die Übergabe- 
leistungen gegenüber seinen Nachbarnetzen gemessen, 
summiert und zusammen mit der Frequenz einem zentralen 
Netzregler zugeführt. Ais Führungsgröße erhält dieser die 
Sollfrequenz sowie die gewünschte Übergabeleistungs- 
Summe in einem kennlinienmäßigen (linearen) Zusammen- 
hang. Das regeltechnische Optimum wird dann erreicht, 
wenn sich die eingestellte Kennlinie mit der natürlichen 
Kennlinie des Partnernetzes deckt, die durch dessen Sta- 
tik (%) oder Leistungszahl (MW/Hz) bestimmt ist. Es wer- 
den dann Laständerungen jeweils nur von demjenigen 
Partnernetz ausgeregelt, in dem sie auftreten, während die 
Netzregler aller übrigen Partner in Ruhe bleiben. Diese 
Ideal-Abstimmung ist jedoch in der Praxis nicht immer 
voll zu erreichen, weil die Leistungszahlen der Partner- 
netze mit verschiedenem Einsatz von Kraftwerken und 
Verbrauchern variieren und oft auch gar nicht genau be- 
kannt sind (sie werden von Zeit zu Zeit durch Abschaltver- 
suche nachgeprüft). Gleichwohl sind die Ergebnisse auch 
bei Abweichungen sogar im Verhältnis 1 : 2 bis 1: 3 
noch durchaus befriedigend. Die günstige Wirkung dieser 
automatischen Regelung besteht vor allem in einer wesent- 
lich besseren Frequenzkonstanz. 


Die Schwankungen der Netzfrequenz verminderten sich 
durch Einführung der Regelung von + 0,1 Hz im Mittel 
bis auf + 0,05 Hz und darunter. In Bild 3 sind ein Fre- 
quenzstreifen und ein Leistungsstreifen der Kuppelleitung 
RWE-Schweiz für den gleichen Zeitraum zur Veran- 
schaulichung der Verhältnisse wiedergegeben. Die Kon- 
stanz der Netzfrequenz ist klar zu erkennen; der Schreib- 
streifen der Leistung der Kuppelleitung zeigt leichte, durch 


rechts am 17. Mai 1961 um 11.00 Uhr 


Netzunruhe verursachte Fluktuationen um den einges! 
ten Sollwert. Diese verhältnismäßig schnellen Vorgänge! 
sen sich durch die Regelung nicht mehr beherrschen, : 
auch unbedenklich und schränken die Belastungsfähig| 
der Kuppelleitungen nicht ein. 


Für den Ausgleich des Unterschiedes, der sich aus | 
Normalzeit und der Synchronzeit ergeben kann, sind bei 
dere Maßnahmen durch eine Arbeitsgruppe der U.C.P.T} 


: mi 
awwrreren. | 
Seemeen | 


m 

1 

an 
6'6r 


| 

EL 
| 
: 

" [| 
1’05 | 


BR 10h 12h ah 
E | | 
2 

IF [ Dez | 

RT, TER TTaN [ 

a NER TRGS Ag IBar a A 

Au 07 m" 1 N 
ih di | 
| | 
me l 


Bild 3. Netzfrequenz (Kurve I) und Austauschleistung (Kurv 
RWE-Schweiz am 12. April 1961 zwischen 8.00 und 16.30 


N} 


festgelegt worden. Danach werden keine größeren Abr 
chungen zwischen beiden Zeiten als + 30 s zugelassen. 


Findet ein Leistungsaustausch zwischen drei und 
Ländern mit gemeinsamen Grenzen statt und beste 
zwischen jedem der Länder eine oder mehrere Verbind 
gen, so lassen sich zwar die Summen der Austauschleist 
gen zwischen den Teilnetzen, nicht aber deren Vertei 
auf die einzelnen Kuppelstellen beherrschen. Diese verte! 


izitätswirtschaft 


h vielmehr nach Maßgabe der Netzimpedanzen. Die 
reinbarte Austauschleistung zwischen Netz A und B 
oßt z.B. zum Teil durch das Netz C. Es können damit 
ngströme mit der Folge unangenehmer Leitungsüber- 
‚tungen auftreten. Um diese zu vermeiden und den 
istungsfluß in der Hand zu behalten, kann man diese 
stze entweder in Form einer Kette oder eines Sternes zu- 
mmenschalten. Ein praktischer Fall dieser Art war im 
rallelbetrieb zwischen dem deutschen Verbundnetz, 
ankreich und der Schweiz gegeben. In der Schweiz be- 
and der Wunsch, sowohl mit Deutschland als auch mit 
r EdF gleichzeitig Leistung auszutauschen, ohne das 
sene Netz aufteilen zu müssen. In diesem Fall wurde nach 
ild 4 ein Stern über die Sammelschiene der Anlage Lau- 
nburg gebildet. RWE und EdF regeln Frequenz und 
bergabeleistung gegenüber der Schweizer Sammelschiene 
wufenburg, die Schweiz ihre Übergabeleistung gegenüber 
n beiden erstgenannten Netzen (ohne Frequenzeinfluß). 
iese Betriebsweise hat sich inzwischen in nahezu zwei 
ihren hervorragend bewährt. 


Bei Störungen größeren Umfanges, z.B. Auslösung stark 
lasteter Transportleitungen oder Ausfall größerer Kraft- 
ırke, kann infolge des Leistungs-Überangebotes auf der 
ıen und des Leistungsmangels auf der anderen Seite 
sichwohl eine stärkere momentane Leistungsverschiebung 
er Netzkuppelstellen entstehen, die deren Leistungsfähig- 
it weit übersteigen. Die Leistungs-Frequenz-Regelung 
‚wegen unvermeidlicher Trägheit ihrer Regelorgane (z.B. 
ampfventile und Wasserschieber) nicht in der Lage, diese 
hnell genug auf ihren Sollwert zurückzuführen, oder aber 
® im Netz verbleibende regelbare Kraftwerksleistung 
icht hierzu überhaupt nicht mehr aus. Um unkontrollier- 
re Überlastungsauslösungen oder sogar Stabilitätsstö- 
ngen und Netzzusammenbrüche in solchen Fällen zu ver- 
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ld 4. Regelschema für Sternbetrieb der Netze der EdF, des 
RWE und der Schweiz 


aiden, bedarf man einer schnell arbeitenden Auftrennein- 
htung, welche die Kupplung mit dem Nachbarnetz auf- 
bt. Damit diese nicht auch bei Kurzschlüssen in Tätig- 
it tritt, wird zusätzlich eine cos p-Sperre eingebaut. 


Zur optimalen Ausnutzung der Kuppelverbindungen 
ırden Netzmodellversuche vorgenommen, welche die 
ußverhältnisse in den angeschlossenen Netzen nachbilden 
d die möglichen Engpässe aufzeigen. Ihre Überwachung 
hört mit zu den Aufgaben der Lastverteiler der einzelnen 
tze, welche die Einstellung der Netzregler in Abhängig- 
it der jeweiligen Netzsituation vornehmen müssen. Über 
ı gut ausgebautes Fernsprechnetz stehen alle verantwort- 
hen Lastverteiler und Netzingenieure in ständiger Ver- 
adung und informieren sich über die jeweilige Tendenz in 
'en Nachbarnetzen, die z.B. bei Ausschöpfung der Regel- 

serven oder bei einem Überangebot von Leistung Ände- 


et - 
En 
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rungen der Austauschleistung und damit auch der Regelung 
erfordert. Der besondere Vorteil dieser Netzführung liegt 
darin, daß man keine sonstigen Absprachen und Genehmi- 
gungen mehr benötigt, um größere Transite durchzuführen, 
die als dringende Aushilfsmaßnahmen damit sofort verfüg- 
bar sein können. Der sichere Betrieb im westeuropäischen 
Verbundnetz verlangt besonders von dem zentral gelegenen 
deutschen Netz, das Österreich und die Schweiz mit Frank- 
reich, Holland und Belgien kuppelt, zusätzliche Transitauf- 
gaben bei Ausfall von direkten Kupplungen Schweiz-Frank- 
reich oder Frankreich-Belgien. Ihre Bewältigung wird durch 
den frühzeitigen Ausbau im west- und südwestdeutschen 
Verbundnetz bereits heute ermöglicht. 


Spannung und Blindleistung 


Beim Zusammenschalten von Netzen sind die Spannungs- 
verhältnisse an den Kuppelstellen zu berücksichtigen, weil 
diese den Blindleistungsfluß, der unter Umständen dem 
Wirkleistungsfluß entgegengerichtet sein kann, bestimmen. 
Auf den Höchstspannungsleitungen wird der Spannungsab- 
fall vorwiegend durch den Blindleistungstransport verur- 
sacht, so daß zur Vermeidung ungünstiger Spannungs- 
differenzen neben dem Wirkleistungsfluß auch der Blind- 
leistungsfluß betrachtet werden muß. 


Allgemein gilt heute für übergeordnete Netze die Forde- 
rung, daß diese möglichst von einem größeren Blind- 
leistungstransport entlastet werden sollen, damit hierdurch 
die Spannungsverhältnisse, Ausnutzung der Leitungen und 
die Versorgungswirtschaftlichkeit verbessert werden. Derho- 
he und noch wachsende Einsatz von Blindleistungserzeugern, 
vornehmlich von Kondensatoren auf der unteren Span- 
nungsebene, wird deshalb im Normalbetrieb nur geringe 
Blindleistungsflüsse bewirken. Nicht voll ausgenutzte Was- 
serkraftwerke sowie auch Dampfkraftwerke, die gegebenen- 
falls für die Aufgabe der Blindleistungsregelung besonders 
ausgelegt sind, werden häufig ebenfalls mit zur Spannungs- 
haltung eingesetzt. Weiterhin werden die Höchstspannungs- 
leitungen mit ihrer großen Kapazität während der Schwach- 
lastzeiten als Blindstromerzeuger auftreten. Damit wech- 
seln die Spannungsverhältnisse während der einzelnen 
Tageszeiten und müssen entsprechend bei den Netzkupp- 
lungen koordiniert werden. 


Die U.C.P.T.E. hat bereits mehrere Male die Spannung 
in dem gesamten westeuropäischen Verbundnetz aufge- 
nommen; sie zeigt ein ziemliches Gleichmaß. Die einzelnen 
Netze müssen hinsichtlich der Spannungshaltung etwa 
gleichmäßiges Niveau an ihren Kuppelstellen einstellen und 
hierzu eine Maschinen- und Transformatorregelung und in 
Schwachlastzeiten außerdem einen entsprechenden Einsatz 
von Kompensationsdrosseln vornehmen. Zu den Aufgaben 
der Netzingenieure gehört auch diese Überwachung des 
Spannungspegels, der durch die Registrierung der Blind- 
leistungsflüsse an den Kuppelstellen und Spannungsanzeige 
in der zentralen Netzwarte ermöglicht wird. 


Kurzschlußleistung 


Die wachsende Gesamtleistung im Verbundnetz erfordert 
einen entsprechenden Einsatz der Maschinen und damit 
eine steigende Kurzschlußleistung. In den 220-kV-Netzen 
der einzelnen Partner treten heute bereits Werte bis 12 GVA 
auf, die schon durch eine Gruppenaufteilung gegenüber den 
Kurzschlußleistungen bei vollständiger Vermaschung der 
Leitungen herabgesetzt sind. In den 110-kV-Verteilungs- 
netzen wird die Kurzschlußleistung jetzt dadurch begrenzt, 
daß man sie in mehrere Gruppen unterteilt und diese durch 
ein starkes übergeordnetes 220-kV-Netz verbindet. Der 
gleiche Weg wird bei weiteren Kraftwerkserstellungen im 
220-kV-Netz notwendig, das ein übergeordnetes 400-kV - 
Netz mit direkten Kraftwerkseinspeisungen erhalten. wird. 
Im Bereich der Kuppelstellen steigt natürlich die Kurz- 
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schlußleistung merklich an. Dies muß im Netzausbau be- 


rücksichtigt werden. 


Für eine sichere Durchführung dieses Verbundbetriebes 
wird ständig an der Entwicklung ausreichender Leistungs- 
schalter für 220 und 400 kV gearbeitet. 220-kV-Schalter 
stehen heute bis zu einer Abschaltleistung von 15 GVA, 
400-kV-Schalter bis zu 20 GVA und in Kürze bis zu 25 GVA 
Abschaltleistung zur Verfügung. Die Kurzschlußverhält- 
nisse verlangen ferner, daß bereits jetzt für die künftigen 
Kuppelverbindungen die Anschlüsse von neuen Kraftwer- 
ken und der Einsatz von Netz-Kuppeltransformatoren 
zwischen 400 und 220 kV so geplant werden müssen, daß 
ein Minimum an Kurzschlußleistung bei vollen Reserven in 
beiden Spannungsebenen auftritt. Hierzu sollen auch ge- 
gebenenfalls die Kurzschlußspannungen der Transforma- 
toren erhöht werden, weil das künftige westeuropäische 
Verbundnetz keine großen dämpfenden Abstände zwischen 
den Hauptnetzpunkten haben wird. 


Netzschutz 

Soweit die Leistungen auf Mittelspannungsebene oder 
mit einer Spannung von 110 kV ausgetauscht werden, ist 
auf die Eigenart des hier meist angewendeten Betriebes mit 
Erdschlußlöschung Rücksicht zu nehmen. Diese erfordert 
einerseits die Notwendigkeit einer Abstimmung des Kom- 
pensationsmittel-Einsatzes zwischen den Verbundpartnern, 
anderseits aber auch Schutzeinrichtungen, die in der Lage 
sind, die bei dieser Betriebsart möglichen Doppel- und 
Mehrfach-Erdschlüsse einwandfrei und selektiv zu be- 
herrschen. Bei Betriebsspannungen ab 220 kV, wie sie zum 
Leistungsaustausch in größerem Maßstabe ausschließlich in 
Frage kommen, ist man allgemein zur starren Sternpunkt- 
erdung übergegangen, die in dieser Hinsicht weit geringere 
Anforderungen an die Schutzeinrichtungen stellt. Hier ist 
bereits jeder Einfach-Erdschluß ein Kurzschlußfall und 
wird durch den Leistungsschutz — fast durchweg Impedanz- 
schutz mit Stufenkennlinie— selektiv in kürzester Zeit ab- 
geschaltet. Durch Anwenden einer Kurzunterbrechung ist 
man in der Lage, Fehler dieser Art in über 80% aller Fälle 
ohne Betriebsunterbrechung zu beseitigen. 


Für die teilweise sehr hohen Erdkurzschlußströme 
benötigt man jedoch kürzeste Abschaltzeiten, um die 
Auswirkungen im Hinblick auf Erderpotentiale, Schritt- 
und Berührungsspannungen sowie Beeinflussung benach- 
barter Fernmeldeanlagen möglichst gering zu halten. Diese 
Forderung wird durch einen Aufbau des Schutzes mit drei 
Systemen unter Fortfall einer Auswahlschaltung für das 
Meßglied erfüllt, wodurch die Kommandozeit auf 0,04 bis 
0,05 s abgekürzt werden konnte. Mit der Schalter-Eigenzeit 
in gleicher Höhe werden damit Abschaltzeiten von 0,10 bis 
0,12 s erreicht. Die Forderung einer synchronen Betätigung 
der Schalter an beiden Leitungsenden ergibt eine Aus- 
dehnung der Schnellzeit über die gesamte Leitungsstrecke, 
die an sich durch eine selektive Staffelkennlinie nicht ge- 
geben ist. Zum Erfüllen dieser Bedingung werden zwei ver- 
schiedene Wege beschritten: Auslösekupplung der Schalter 
über TFH-Kanäle oder die derzeit noch meist angewendete 
Übergreifschaltung. Die letztgenannte Schaltung bedeutet 
ein Durchbrechen des Selektivitätsprinzips und wird für 
den Fall einer notwendigen Dauerabschaltung wieder rück- 
gängig gemacht. Beschränkt man sich — wie beim RWE — 
auf einpolige Kurzunterbrechung, so kann die Meßbereich- 
Erweiterung in einfacher Weise durch verstärkte Ein- 
führung des für diese Fehlerart typischen Summenstromes 
in die Meßschaltung erreicht werden. Beide Methoden haben 
sich im Großverbund gut bewährt. 


Messung und Zählung 


Für die Überwachung, Zählung und Verrechnung der 
Austauschleistungen zwischen den einzelnen Netzen sind an 
den 'Übergabestellen entsprechende Zähl- und Meßsätze 
eingebaut. Die Momentanwerte werden über TFH-Kanäle 
zu den interessierten Kommandostellen des Verbundbe- 
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triebes geleitet und geben den verantwortlichen Ingenieu 
einen Überblick über die gesamte jeweilige Lage. Für 

Verrechnung der Austauschleistungen traf man besond 
Abmachungen, um die zusätzliche Inanspruchnahme 
Leitungsquerschnitt —wie dies bei Transiten oft der ]) 
ist— und die dadurch hervorgerufenen höheren Verluste 
berücksichtigen. Der Stromaustausch geht jedoch ol} 
irgendwelche Zollabfertigung und daher in schnellster ı 

unbürokratischster Weise vonstatten. 


Erfahrungen und allgemeiner Ausblick 


Die bisherigen Erfahrungen im westeuropäischen \ 
bundbetrieb haben gezeigt, daß der saisonmäßige Ausgle 
und der Einsatz von jeweils überschüssiger Energie « 
wertvolle technische und wirtschaftliche Hilfe bring| 
Wenn auch die Austauschleistungen, abgesehen von : 
Transporten zwischen den Ländern Österreich, Schweiz ı 
ihren Nachbarn, noch nicht besonders groß sind, so ste!) 
die kleineren Leistungen auch schon eine wesentliche ! 
für den Netzbetrieb dar, der bei der schnellen Belastur! 
steigerung oft kaum noch Reserven verfügbar hat. Did) 
kürzester Zeit mobilisierbaren Reserveleistungen könı 
allen ohne Ingangsetzung eines schwierigen Verwalt 
apparates zugute kommen. Stehen so z.B. im österreid 
schen Netz durch mehrtägige Regenfälle plötzlich grö 
Wasserenergien zur Verfügung, so können bei einem I 
stungsmangel im belgischen Netz diese über das deuts! 
Netz praktisch sofort zur Aushilfe eintreten. Ein weitd 
Vorteil hierbei ist, daß nicht der gesamte Transportweg Y 
einer Bandlieferung belastet wird, sondern infolge der x) 
schiedenen Flußrichtungen innerhalb der einzelnen Ne 
nur teilweise zusätzliche Teen und da} | 
höhere Übertragungsverluste auftreten. 


Ein zusammengeschlossenes europäisches Verbundn| 
stellt mit seiner fungiblen Ware ‚Elektrizität‘‘ also ei! 
großen, von vielen Seiten gespeisten Markt dar, der an al 
Stellen angezapft werden kann. Was im gemeinsarl 
Markt zwischen den europäischen Ländern angestrebt w 
ist bereits in der Elektrizitätsversorgung verwirklicht. 
Unmöglichkeit, Elektrizität zu speichern, und damit 
jederzeit mögliche Verlust an verfügbaren natürlic! 
Energiequellen, wie des Wassers bei seinem plötzlichen / 
treten, haben natürlich diese Entwicklung wesentlich x 
angetrieben. 


Die technischen Probleme des internationalen Verbu 
betriebes sind heute bereits so weit gelöst, daß der pra 
sche Betrieb mit einer bemerkenswerten Präzision 
Sicherheit durchgeführt werden kann. Soweit noch W 
sche offen stehen, ist zu übersehen, daß — nicht zuletztmit: 
Fortschritten in der Automatisierung — der heutige hi 
Stand noch weiter gesteigert und auch neuen Forderun. 


angepaßt werden kann. | 


Summary | 


After a review of interconnected operation in Europe, | 
present state of grid operation and particularly the tech 
cal problems involved, are outlined; special attentio 
paid to interconnecting lines, load distribution, frequeri 
power regulation, voltage maintenance, reactive power re 
lation, short-eireuit power, system protection, measıl 
ment and metering. 


Resume 


Apr®s avoir donne un apergu de l’6volution de ’&cono 
europ6enne de l’interconnexion, l’auteur &tudie l’6tat ac 
de l’exploitation en intereonnexion et en particulier les y 
blemes techniques souleves A ce sujet; il traite en partiet 
des lignes d’interconnexion, de la röpartition de la cha! 
du reglage frequence-puissance, du maintien de la tension 
reglage de la puissance reactive, de la puissance de co 
eircuit, de la protection des reseaux, des mesures et 
comptages. 
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nergiewirtschaftliche Fragen der europäischen Koordination 


on Fritz Burgbacher, Köln*) 


DK 620.9 (4) 


Die Energienachfrage im Gemeinsamen Markt wird sich in der Zukunft noch bedeutend entwickeln und 
damit auch die Importabhängigkeit der EWG steigen. Bei allen Maßnahmen in der Energiepolitik sollte 
das Wettbewerbsprinzip nicht aufgehoben werden, d. h., es sollte immer mehr von der Energieart ange- 
boten werden, als nachgefragt wird, damit die freie Wahl des Verbrauchers gewährleistet bleibt. Eine 
volle Liberalisierung der Energiewirtschaft des Gemeinsamen Marktes dürfte allerdings unmöglich sein. 


Die Koordination der Energiewirtschaft in Europa kann 
; Ziel nur haben, die möglichst sichere, möglichst umfang- 
iche und möglichst wirtschaftliche Versorgung des Ge- 
einsamen Marktes mit allen Energien, die vorhanden sind 
ler vorhanden sein können oder vorhanden sein werden. 
i dieser wirtschaftswissenschaftlichen Formulierung sind 
»h alle Beteiligten einig. Es ist zweckmäßig, sich eine Vor- 
llung zu machen, wo eigentlich die Energiewirtschaft des 
smeinsamen Marktes gegenüber der Energiewirtschaft 
derer großer Kräftegruppen ihren Stand hat. Man kann 
ıgefähr sagen, daß an Energiekräften aller Art zusam- 
engerechnet auf den Kopf der Bevölkerung in der Bundes- 
publik etwa 69 „‚Energiesklaven‘“ hinter jedem Arbeiten- 
n stehen, während die Sowjetunion seit vorigem Jahr 
ese Zahl überschritten hat, nachdem sie noch vor 10 Jah- 
n nur etwa 25 solcher sogenannten Energiesklaven zur 
rfügung hatte. Die Wirtschaft der Vereinigten. Staaten 
Amerika hat 200 Energiesklaven je Kopf der Bevölke- 
ng (menschliche Arbeitskraft angenommen mit 1/10 PS; 
Stunden x 300 Tage = 2400 h; 2400 h - 0,1 PS = 
0 PSh oder 176 kWh, üblich 150 kWh). Bei der Würdi- 
ng dieser Größen sind weniger die absoluten Zahlen als 
» Relationen von Bedeutung. Allerdings ist zu beachten, 
ß bei der Energiewirtschaft der Vereinigten Staaten etwa 
& gleiche Menge, wie sie im Gemeinsamen Markt insge- 
mt abgegeben wird, für Transportenergie, also für den 
ansport von Gütern und Menschen Verwendung findet, 
ıd interessanterweise kann noch hinzugefügt werden, daß 
den Vereinigten Staaten die gleiche Menge an gesamter 
1ergie wie in Europa allein in Form von Erdgas angeboten 
d verbraucht wird. 


Wir wollen auf Vergleiche mit der Energiewirtschaft an- 
rer Länder verzichten. Es dürfte Großbritannien selbst, 
:o ohne Commonwealth, noch interessant sein; Groß- 
itannien dürfte ungefähr das gleiche Energiedargebot je 
Ipf haben, wie es im Gemeinsamen Markt ist. Im Ge- 
insamen Markt kommen zur Zeit 56 Energiesklaven auf 
n Kopf der Bevölkerungen gegenüber den 69 in der Bun- 
srepublik. Wenn man davon ausgeht, daß ein echter 
ettbewerb der Sowjetwelt einerseits und der USA-Welt 
dererseits mit der europäischen Welt in den kommenden 
Ihrzehnten auf dem Gesamtweltmarkt vor sich gehen wird, 
rf man folgern, daß es also unsere Pflicht ist, die Energie- 
rbietung im europäischen Markt zu erhöhen. Dies bedeutet 
nächst sozusagen „Grünes Licht“ für Energieimport, und 
tsächlich ist auch die europäische Energiewirtschaft zur 
it mit etwa 25% importabhängig und dürfte im Jahre 
75 mit wohl 40 %, importabhängig werden. 


Wenn man nun zunächst die sechs Länder des Gemein- 
men Marktes untersucht, dann kann man feststellen, daß 
r Länder mit starker heimischer Energie — wie die Bun- 
srepublik und Frankreich — und Länder, die fast völlig 
portabhängig sind — wie Italien — haben und Länder 


*) Prof. Dr. F. Burgbacher ist Mitglied des Vorstandes der 
ienag Rheinische Energie Aktiengesellschaft, Köln. 


gemischter Art — wie die Benelux-Gruppe. Würde England 
dem Gemeinsamen Markt beitreten, so würde ein weiteres 
Land mit starker heimischer Energie, nämlich Steinkohle, 
das siebte Mitglied des Gemeinsamen Marktes sein. Hier er- 
kennen wir schon eines der wichtigsten Probleme, nämlich 
den Wettbewerb zwischen der Importenergie und der hei- 
mischen Energie. 


Wir müssen uns aber auch die Struktur der Energiever- 
sorgung und der Energieversorgungsunternehmen ansehen. 
Wir haben in Frankreich eine vollverstaatlichte Energie- 
wirtschaft, und die in der Entwicklung befindliche Erdgas- 
wirtschaft ist ebenfalls eine nationalisierte Wirtschaft. Käme 
England hinzu, so stünden wir vor der Tatsache, daß wieder 
ein Land mit vollverstaatlichter Energiewirtschaft hinzu- 
kommt. Wenn hier von verstaatlichter Energiewirtschaft 
gesprochen wird, dann sind Kohle, Gas und Elektrizität 
gemeint. Die Verstaatlichung bezieht sich nicht auf die Öl- 
wirtschaft, während sie auf die herankommende Kernener- 
giewirtschaft sich wohl wieder erstrecken würde. In Italien 
existiert, soweit dort Erdgas als einheimische Energie in 
Betracht kommt, eine Staatswirtschaft insofern, als die an 
sich selbständigen Unternehmen Staatsgesellschaften sind. 
In den Benelux-Ländern besteht eine gemischte Wirtschaft. 
In der Bundesrepublik haben wir in der Erzeugung vor- 
wiegend private Wirtschaft, aber auch bedeutsame Teile in 
Form von Bundes- und Landesunternehmen und in der Ver- 
teilung sehr starke Einflüsse durch die kommunalen und re- 
gional kommunalen Unternehmen. In dem Maße, in dem der 
Gemeinsame Markt in der Übergangszeit zu einem wirk- 
lichen Markt zusammenwächst, wird sich erweisen, welche 
der Unternehmensformen und welche Art der Energie- 
struktur sich in dem Gemeinsamen Markt am besten be- 
währen wird. Dabei haben wir wieder zu unterscheiden 
zwischen den Energien, die an feste Leitungswege gebunden 
sind, und den Energien des freien Transports. Auf dem Ge- 
biete der Unternehmensformen besteht also ein weitge- 
spannter Fächer von der reinen Staatswirtschaft bis zur 
reinen Privatwirtschaft. Dem entspricht auch das Energie- 
recht. 


Wer sich für die Vielgestaltigkeit und die Verschiedenheit 
des Energierechts in Europa interessiert, der möge in der 
Schriftenreihe des Energiewirtschaftlichen Instituts der 
Universität Köln sich das Buch von Dr. Winfried Schmitz 
„Das Recht der Energiewirtschaft im Auslande — West- 
europa‘ beschaffen. (In der Bücherei des Energiewirt- 
schaftlichen Instituts der Universität Köln kann Einsicht 
in noch sehr viel mehr Material zu diesem Thema genom- 
men werden.) 


Viel umstritten ist die Frage der Energieprognosen. Das 
Bedürfnis nach einer Vorausschau besteht in der Energie- 
wirtschaft in besonderem Maße mit Rücksicht auf die Lang- 
fristigkeit der Bauzeit für wichtige Energieanlagen, seien 
es Bergwerke, seien es Kraftwerke oder auch Raffinerien. 
Unzweifelhaft wird die Energienachfrage weiter wachsen. 
Die Produktivität in Westeuropa, das im wesentlichen Voll- 
beschäftigung hat, kann nicht durch erhöhten Menschen- 
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einsatz, sondern nur durch erhöhten Kräfteeinsatz gestei- 
gert werden, und das heißt, Nachfragesteigerung in der 
Energiewirtschaft. Der Abhängigkeitsfaktor zwischen Pro- 
duktivität und Energienachfrage dürfte um 1:1 schwanken. 
Es gibt Auffassungen, die sagen, 0,8 sei der Energiefaktor 
gegen 1% Produktivitätszunahme, andere sagen wiederum 
1,2. Das ist aber nicht das Kernproblem der Prognosen, 
sondern das Kernproblem in der Energievorschau liegt in 
der Veränderung der Entwicklung von Primärenergie über 
Sekundärenergie, Tertiärenergie zur Quartiärenergie. Pri- 
märenergie sind z.B. Kohle oder Rohöl; Sekundärenergie 
sind z.B. Gas oder Elektrizität; Tertiärenergie ist jede Ener- 
gie, wie sie in das energieverbrauchende Gerät hineingeht, 
und Quartiärenergie ist die Energiemenge, die sich wertmä- 
Big im Endprodukt, das für den Markt bestimmt ist, nie- 
derschlägt. Jedem Ingenieur ist das Verlustgefälle zwischen 
Rohenergie, also Primärenergie und Quartiärenergie, be- 
kannt. Es ist groß, und die Bemühungen der Technik sind 
seit Jahrzehnten und auch in den kommenden Jahrzehnten 
darauf ausgerichtet, dieses Verlustgefälle immer kleiner zu 
machen, das heißt, einen immer größer werdenden Prozent- 
satz von Quartiärenergie aus der Primärenergie herauszu- 
holen. 


Als bekannte Beispiele erwähne ich den Rückgang der 
Kohleneinsatzmenge zur Gewinnung einer Kilowattstunde 
von etwa 2,0 kg/kWh im Jahr 1910 auf etwa 0,30 kg/kWh 
im Jahr 1960, außerdem die Elektrifizierung der Bundes- 
bahn, bei der sich ergibt, daß die Bundesbahn die doppelte 
bis dreifache Fahrleistung einsetzen müßte, wenn die gleiche 
Kohlemenge für den Fahrstrom aufgewendet werden könn- 
te, die vorher in der Dampflokomotive für die einfache Fahr- 
leistung verwendet wurde. 


In der Tat ist es gelungen, den Verlust bei der Wandlung 
von Primär in Sekundär und bei der Verwendung der sekun- 
dären auf der tertiären Stufe und in der Höhe des Energie- 
wertes, der sich im Endprodukt niederschlägt, herabzuset- 
zen, und wesentliche Verbesserungen herbeizuführen. Da 
diese Verbesserungen noch sehr viele Möglichkeiten in sich 
tragen, kann der Umstand eintreten, daß trotz steigender 
Nachfrage nach Tertiärenergie der Bedarf an Primärenergie 
sinkt, nämlich dann, wenn in dem Zeitabschnitt der Steige- 
rungsfaktor in der Nachfrage geringer ist als der Besserungs- 
faktor in der Reduzierung der Wandlungsverluste von der 
Primärenergie bis zur Tertiärenergie im gleichen Zeitab- 
schnitt. Wer wagt, auf diesem Gebiet zu prophezeien ? Weil 
diese Frage nicht beantwortet werden kann, kann die Fol- 
gerung nur lauten, daß alle noch so sorgfältigen Energie- 
prognosen mit Vorsicht anzusehen sind, es sei denn, es wür- 
de der nicht zu vermutende Zeitpunkt denkbar sein, in dem 
die Technik sagt, nun sind die Wandlungsverluste so redu- 


Tafel 1. Mittlere Heizölpreise 
Stand: 1. Juni 1961 für schweres Heizöl; Februar 1961 für leichtes 


Heizöl 
schweres | leichtes 
Heizöl Heizöl 
DM/t DM/t 

Bundesrepublik 70,— 115, — 
Belgien (Brüssel) 75,— 163,— 
Frankreich (Paris) 92,— 145, — 
Großbritannien 128, — 197, — 
Italien 70,— 91,— 
Niederlande 60,— 139, — 


ziert, daß mit einer Verbesserung nicht mehr zu rechnen ist. 
Dies ist aber lediglich eine Arbeitshypothese und wahrschein- 
lich niemals eine Realität. 


Wir haben die Energiewirtschaft eigentlich mit der Pri- 
märenergie Holz begonnen, sind dann zur Primärenergie 
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Kohle übergegangen tınd sind nun dabei, zur Primärenel 
Öl vorwiegend überzugehen und werden wahrscheinlich 
schließend zur Primärenergie aus den Rohstoffen der K« 
physik kommen. Dabei gibt es keine klar getrennten 
schnitte, sondern die Entwicklungsabschnitte fließen in 
ander über. Das Alte wird degressiv, manchmal nur relal 
und das Neue wird progressiv. Es ist auch gar nicht d 
zu zweifeln, daß der größte Teil der wachsenden Ener 
Nachfrage in der nächsten Zeit dem Öl zugute kommt, 
ebenso nicht daran zu zweifeln ist, daß die Elektrizit 
wirtschaft eine von der allgemeinen Entwicklung der E 
giewirtschaft gelöste eigene, souveräne Entwicklung a 
in der Zukunft vor sich hat. Die Nachfrage nach elektris 
Energie wird überproportional der allgemeinen Steiger 
der Energie-Nachfrage steigen, und die Tatsache, daß d| 
elektrische Energie aus den verschiedensten Primärener, 
gewonnen werden kann, wird diese überproportionale S 
gerung noch befruchten. 


Den Hauptanteil der Kohleförderung im Gemeinsa 
Markt hat die Bundesrepublik mit rd. 142,3 Mio t, währ 
die übrigen Länder mit folgenden Zahlen beteiligt sind: 


Belgien/Luxemburg 22,5 Mio t, 
Frankreich 56,0 Mio t, 
Italien 0,7 Mio t, 
Niederlande 12,5 Mio t. 


Die Förderleistung je Mann und Schicht — vom Sort 
problem abgesehen — beträgt in der Bundesrepublik 
Zeit etwa 2200 kg, nachdem sie vor wenigen Jahren n 
bei 1500 kg lag. Die Förderleistungen in Frankreich dürf 
zwischen 1500 und 1700 kg liegen und in Belgien zwisel 
1200 und 1500 kg. Man weiß, in den Vereinigten Staaten 
die gleiche Zahl z. Z. etwa 10000 bis 12000 kg wegen vö 
anderer geologischer Voraussetzungen als in Europa. ! 
Förderkosten betragen rd. 5 $/t. Da die Kohlefrach' 
durch modernen Schiffsbau stark gesunken sind und di 
Senkung durch den modernsten Schiffsbau bestehen ble: 
kann man den Wettbewerbspreis für US-Kohle frei Ha 
Hamburg zwischen 13 und 14 $/t veranschlagen. Trotz 
starken Rationalisierungsbemühungen, die die deuts« 
Kohle gemacht hat und weiter fortsetzt, ist nicht anzun. 
men, daß sie allein durch Rationalisierung mit dem Impe 
preis von US-Kohle wettbewerbsfähig werden kann, so < 
sich hier schon das unausweichbare Problem abzeichn 
entweder den deutschen Kohlebergbau, soweit Kohle sı 
stituierbar ist, aufzugeben oder durch politische Schu 
maßnahmen die Zeit für die Rationalisierung abzuschirm 
dann aber auch auf die Dauer die Förderung zu sichern, 
im Interesse eines relativen Sicherheitsbedürfnisses schu 
würdig erscheint. Das Problem wird noch dadurch 
schwert, daß die Selbstkosten in der Förderung Belgiens ı 
Sicherheit sehr viel höher sind als in der Bundesrepuk 
und in Frankreich bei privatwirtschaftlicher Rechnı 
mit größter Wahrscheinlichkeit. Deshalb wirft sich die F 
ge auf, ob wir im Interesse einer liberalisierten Wirtsch 
die deutsche Kohle stärker sinken lassen als sie sinken mi 
te, wenn sienach den Grundsätzen des Gemeinsamen Ma 
tes, nach denen immer dort produziert werden soll, wo 
relativ am günstigsten im Gemeinsamen Markt der Fall 
zu produzieren hätte, d.h., wenn vorher die weniger w 
schaftlichen Zechen in Frankreich und Belgien stillgel 
werden; aber auch dort bedeutet diese Frage ein pol 
sches Problem. In der Bundesrepublik haben wir uns gel 
fen mit dem Kohlezoll und dem Importkontingent für I 
Kohle. 


Was das Öl betrifft, so ist es außerordentlich schwie 
sich ein klares Bild zu schaffen. Wer die Preise des Öl 
Europa und in der Welt miteinander vergleicht, findet ] 
nen Schlüssel für die Verschiedenheit der Preise. Währ: 
die Rohölpreise im wesentlichen Weltmarktpreise sind, 
terscheiden sich die Preise für schwere und leichte Heiz 
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in Erdteilen und in den Ländern der Erdteile sehr stark, und 
zwar in einem Maße, das marktpolitisch schwer zu erklären 
ist. In Europa sind die Schwankungen besonders groß 


(Tafel). 


In der Ölwirtschaft sind die Heizöle ein Kuppelprodukt 
mit dem Treibstoff. Je höher die Erlöse der Treibstoffe sind, 
um so billiger können die Heizöle sein, oder umgekehrt. Es 
hängt also schon die Verteilung der Gesamtkosten auf die 
Kuppelprodukte, Treibstoffe, leichte und schwere Heizöle 
davon ab, wie die Marktlage ist, und es hängt außerdem die 
Verteilung der Kosten davon ab, wie durch fiskalische Maß- 
nahmen, Steuern auf Treibstoff oder Heizöle, sich die Wett- 
bewerbsfähigkeit verschiebt, und wie das Ölam besten ‚„aus- 
weicht“. 


In diesem Zusammenhang sollte man auch die Situation 
auf dem Weltmarkt einmal sehen. Man sollte einmal prü- 
fen, wie weit die Energiewirtschaft liberalisiert ist, oder wie 
weit sie durch staatliche Maßnahmen beherrscht oder stark 
beeinfluß wird. Der Verfasser hat den Versuch gemacht, in 
einer Weltkarte (Bild 1), die Lage darzustellen. Man sieht, 
wie Gebiete, die voll staatsbeherrscht sind, und solche, die 
teilweise staatsbeherrscht sind, und solche, die weniger be- 
herrscht, fast liberalisiert sind. Man wird dann feststellen, 
daß in Europa vorwiegend die Bundesrepublik, Italien und 
die skandinavischen Länder eine mehr liberalisierte Politik 
als staatlich beeinflußte Energiepolitik haben, während es 
in der übrigen Welt, auch in sonst freiwirtschaftlich arbei- 
tenden Ländern, anders ist. Dies bedeutet natürlich, daß 
dieser noch ziemlich freie Markt, der sich gleichzeitig in 
einem erheblichen industriellen Aufschwung befindet, das 
Feld für die Ölindustrie ist, und daß sie es sich bei langfri- 
stigen Überlegungen sicherlich gerne etwas kosten läßt, den 
Markt zu erobern. Damit ist kein Urteil verbunden, sondern 
eine Feststellung, und es ist ein Prozeß, der in der freien 
Wirtschaft sozusagen zu den Normalvorgängen gehört. 


Wettbewerb ist die Grundlage einer freien Wirtschaft. 
Aber nicht jeder Wettbewerb ist marktkonform. Wenn etwa 
Mittel aus Gewinnen in einem Land für Preissenkungen in 
einem anderen Land eingesetzt werden, um dort den Markt 
zu erobern, dann ist dies vom Standpunkt des Großunter- 
nehmens her ein vernünftiger Vorgang. Wenn bei dieser 
Gelegenheit aber die heimische Energie in einem größeren 
Maße als es unter normalen Wettbewerbsverhältnissen der 
Fall wäre, zum Erliegen kommt, dann ist dies ein volks- 
wirtschaftliches und damit politisches Problem für das 
Land oder den Erdteil. Vor dieser Frage stehen wir. Wir 
haben uns zunächst in der Bundesrepublik mit einer Heiz- 
ölsteuer geholfen. Daß unter dem Vorwand der Sicherheit 
der Import von Rohöl und der Bau von Raffinerien in Eu- 
ropa nicht verhindert werden darf, liegt auf der Hand. Es 
handelt sich hier nicht um die Prinzipfrage Öl oder Kohle, 
sondern um die Frage des Tempos der Entwicklung und um 
die Sorge, daß die heimiche Energie in der „Kampfzeit‘ in 
einem Maße zum Erliegen kommt, das bei normalen Wett- 
bewerbsverhältnissen nicht eingetreten wäre. 


Bei Betrachtung des Problems darf nicht der Hinweis 
übersehen werden, daß eine Energie-Importabhängigkeit 
vom Ostblock eine politische oder wirtschaftspolitische Ge- 
fahr bedeuten müsse. Der Import von Rohöl oder Erdgas 
aus dem Ostblock muß sich deshalb im Verhältnis zum Ge- 
samtimportbedarf in sehr engen Grenzen halten und darf 
vor allem auch nicht dazu führen, daß etwa ganze Regionen 
in der Nähe der Grenze zum OÖstblock von „Ostenergie‘ ab- 
hängig werden. Es muß geprüft werden, ob der Artikel 115 
des EWG-Vertrages zur Regelung dieser Frage herangezo- 
gen werden kann. 


Wie schon ausgeführt, wird die Importabhängigkeit des 
Gemeinsamen Marktes durch die steigende Nachfrage nach 


Energie steigen. Aus diesen und auch aus grundsätzlic 
Erwägungen sollte das Wettbewerbsprinzip auch für 
Energiewirtschaft nicht aufgehoben werden. Es sollte 
mer etwas mehr Energie angeboten werden als Nachf 
besteht, damit die freie Wahl des Verbrauchers gewäh 
stet bleibt. Die volle Liberalisierung dürfte aber unmö 
sein, so wie sie sich in fast allen Ländern der Welt als 
möglich erwiesen hat, auch dort, wo sonst freie Markt 
schaft herrscht. Es muß deshalb auf nationaler oder su 
nationaler Ebene, was Einzelimporte betrifft, die Pol 
der Kontingente und des Zolls beibehalten oder eingefi 
werden, wobei allerdings die sukzessive Steigerung der 
fuhrkontingente vorgesehen werden müßte. Bevor ein « 
gültiges und definitives Urteil über die Kohle in der 
meinschaft getroffen werden kann, muß der Grundgeda 
des Gemeinsamen Marktes hergestellt werden, nämlich 
Kohleförderung dort, wo sie am wirtschaftlich günstig: 
geschieht, zu fördern und dort, wo sie am ungünstigsten 
schieht, systematisch zu reduzieren, und zwar am besten 
Laufe der Übergangszeit der Römischen Verträge. 


Es ist deshalb wahrscheinlich, daß man an einer Kon 
gentierung der Rohölimporte nicht vorbeikommen k: 
und möglicherweise auch nicht an Zöllen für die in der L 
G des EWG-Vertrages aufgeführten Raffinerieerzeugni 
Wo Preisdifferenzen beim Heizöl bestehen, die gegenül' 
den Rohölpreisen nach den Grundsätzen eines gesun 
Wettbewerbs unverständlich erscheinen, müssen Hei‘ 
steuern in Betracht gezogen werden. Es ist völlig klar, « 
auch die relativ bestorganisierte Kohleförderung in der 
meinschaft nicht genügt, die Wettbewerbsfähigkeit gel 
zollfreie Importköhle und willkürliche Heizöl-Preispoll 
sicherzustellen. Da aber bei dem Problem einer relati) 
Sicherheit — eine absolute Sicherung des Energiebedi 
aus einheimischer Energie in Europa gibt es nicht mehi 
ein politisches, wirtschaftspolitisches und nicht nur ener: 
wirtschaftliches Problem vorliegt, muß auch die Frage ei! 
Subventionierung der rationalisierten Gemeinschaftsk« 
durch die Länder der Gemeinschaft aus öffentlichen H« 
halten erörtert werden, da es aus Gründen der allgemei: 
Wettbewerbsfähigkeit und insbesondere für die Länder 
Gemeinsamen Markt mit wenig heimischer Energie nı 
möglich sein dürfte, bei der Energiepolitik nur die ande 
Energieträger zu belasten und die gesamte Öffentlich! 
von einem Beitrag zu dieser im Gesamtinteresse liegen 
Sicherungsmaßnahme freizustellen. 


Summary 


The demand for power in the Common Market will d 
lop still further in the future and will therefore make 
Common Market countries more dependent on imports 
measures in power policy the competitive principle mus 
retained, i. e. there should always be more of the particı 
type of power on offer than is required, so that free ch 
for the consumer is ensured. But it will probably not pr! 
possible fully to liberalise power supply to the Co 
Market. 


Resume 


La demande d’energie dans le marche commun va se 
velopper encore davantage & l’avenir et les exploitants 
entreprises 6leetriques dependront de plus en plus des 
portations. Parmi toutes les mesures & prendre en politi 
energötique, le principe de la concurrence devrait subsis 
e’est & dire qu’il devrait toujours ötre offert davantag« 
energie qu/il n’en est demand6& afin d’assurer le libre ct 
du eonsommateur. Une liberalisation totale de l’&cono 


energötique du marche commun n’est cependant pas ] 
sible. 
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ntwicklungstendenzen in der europäischen 


ernenergiewirtschaft 
ın Wolfgang Finke, Bad Godesberg*) 


DK 621.039. (4) 


Die europäische Energiewirtschaft erfährt gegenwärtig wesentliche strukturelle Veränderungen. Bei 
ständig steigendem Energiebedarf verlagert sich die Nachfrage immer stärker auf „bequemere‘“ 
sekundäre Energieformen, insbesondere auf Elektrizität. Bei der Energieversorgung Europas dürften 
große Kernkraftwerke, die zur Übernahme der Grundlast im Rahmen ausgedehnter Verbundsysteme 
geeignet sind und am ehesten einen wirtschaftlichen Betrieb erwarten lassen, das stärkste Interesse 


finden. 


ukturwandel der Energiewirtschaft 

Die Energiewirtschaft Europas befindet sich in einem 
gfristigen und tiefgreifenden Wandlungsprozeß, der 
rch zwei wesentliche Momente gekennzeichnet ist: 


durch eine sehr erhebliche, nur langsam auf ein ‚‚nor- 
males‘‘ Maß zurückgehende Ausweitung des Energiebe- 
darfs im ganzen, 

durch eine grundlegende Veränderung der Strukturen 
des Energieangebots und der Energienachfrage im ein- 
zelnen. 


Im Gebiet der OEEC-Mitgliedstaaten hat der Primär- 
argieverbrauch während des letzten Jahrzehnts im Durch- 
initt um jährlich rd. 4% zugenommen. Bei ungestörter 
itwicklung wird er wahrscheinlich noch vor 1965 eine 
lliarde Tonnen Steinkohleeinheiten (1 Mrd t SKE) über- 
jreiten und bis 1975 voraussichtlich um weitere 300 Mil- 
nen Tonnen ansteigen, ohne daß sich ein Ende der Ver- 
iuchszunahme absehen läßt. 


Die genannten Zahlen sind dabei als durchaus konserva- 
e Schätzwerte anzusehen, wenn man bedenkt, daß der 
ergieverbrauch in der Sowjetunion für 1965 ebenfalls auf 
Ird t SKE geschätzt wird, während er in den Vereinigten 
aaten bereits 1955 bei mehr als 1300 Mio t SKE lag und 
; 1965 die Zweimilliardengrenze annähernd erreichen 
rfte. Umgerechnet auf die Bevölkerungszahl bedeutet 
s, daß das OEEC-Gebiet im Jahre 1965 einen Ener- 
verbrauch je Einwohner haben wird, der nur knapp 70% 
; für die Sowjetunion und lediglich 30% des für die Ver- 
igten Staaten im selben Jahr zu erwartenden Energie- 
?brauchs je Einwohner ausmachen wird. 


Die im internationalen Vergleich also keineswegs unge- 
hnliche Zunahme des Energieverbrauchs in Europa ist 
lessen nur die eine Seite des Wandlungsprozesses der 
opäischen Energiewirtschaft. Die andere Seite besteht in 
er recht bedeutsamen Strukturveränderung des Energie- 
irktes sowohl von der Angebots- als auch von der Nach- 
geseite her. Noch bis zum Beginn des zweiten Welt- 
eges beruhte die europäische Primärenergieversorgung 
90%, auf der heimischen Kohle. Im Jahre 1965 wird sie 
h nur noch zu weniger als 60%, auf die Kohle stützen, die 
Ion in den vergangenen Jahren eine stagnierende und 
weise sogar rückläufige Entwicklungsphase durchlaufen 
ıßte. Die Lücke wird hauptsächlich durch Mineralöl, und 
geringeren Teilen durch Wasserkraft, Erdgas und andere 
ergieträger geschlossen werden. Allerdings ist kaum zu 
varten, daß sich diese Verschiebung über das Jahr 1965 
aus noch lange fortsetzen wird. Mindestens ist von da ab 
t einer starken Mäßigung in der Zunahme des Mineralöl- 
brauchs zu rechnen, dessen Anteil am gesamten Primär- 
srgieverbrauch in diesem Jahrzehnt wohl kaum über 35% 
steigen dürfte. Demgegenüber wird das Erdgas seinen 
ırktanteil voraussichtlich auch in der zweiten Hälfte der 
'hziger Jahre noch weiter steigern können, obwohl es in 
ropa in absehbarer Zeit sicher nicht dieselbe Bedeutung 


‘) Dr. phil. W. Finke ist Mitarbeiter des Bundesministeriums 
Atomkernenergie und Wasserwirtschaft. 


erlangen wird, die es heute schon in den Vereinigten Staaten 
hat. 


Wachsende Bedeutung der Sekundärenergie 


Parallel mit diesen Strukturänderungen im Bereich der 
Primärenergie vollzieht sich indes noch ein zweiter, auf 
lange Sicht wichtigerer Strukturwandel, nämlich die stetige 
Zunahme der Nachfrage nach sekundären Energieformen, 
besonders nach Elektrizität, nach Mineralölprodukten und 
Gas. Die Folge ist, daß ein ständig zunehmender Anteil des 
Primärenergieverbrauchs auf die Gewinnung von Sekundär- 
energie entfällt. 


Allein für die Elektrizitätserzeugung wurde im OEEC- 
Gebiet bereits 1955 knapp ein Viertel der insgesamt ge- 
nutzten Primärenergie benötigt. Für 1975 rechnet man mit 
einer Erhöhung dieses Anteils auf mindestens 35%, und 
selbst in vorsichtigen Schätzungen wird es nicht für ausge- 
schlossen gehalten, daß noch vor dem Ende des Jahrhun- 
derts rd. 50% des europäischen Primärenergieverbrauchs 
zur Stromerzeugung dienen werden, die bei einer ungestör- 
ten Entwicklung dann in der Größenordnung von jährlich 
4000 TWh — dem Achtfachen des heutigen Wertes — liegen 
wird!). 

Unter der Annahme eines mäßigen Bevölkerungswachs- 
tums von gegenwärtig 330 Mjo auf 400 Mio würde dies je 
Einwohner einem jährlichen Stromverbrauch von 10000 
kWh entsprechen gegenüber annähernd 5000 kWh, die 
schon heute in den Vereinigten Staaten erreicht sind. 


Selbstverständlich handelt es sich auch hier nur um grobe 
Schätzungen über die künftige Entwicklung: Niemand ist 
heute in der Lage, die Verhältnisse des Jahres 2000 zuver- 
lässig vorherzusagen. Immerhin entbehren die genannten 
Werte nicht der realen Grundlage. Im internationalen Ver- 
gleich erweisen sie sich vielmehr keineswegs als utopische 
Größen. 


Die Rolle der Kernenergie 


Im Rahmen dieser Größen wird sich die Entwicklung der 
europäischen Kernenergiewirtschaft in den nächsten Jahr- 
zehnten zu vollziehen haben. Vor ihrem Hintergrund sind 
darum auch die Tendenzen zu beurteilen, die sich in den 
europäischen Ländern heute, am Anfang dieser Entwick- 
lung, abzuzeichnen beginnen. Dieses Urteil kann nach Lage 
der Dinge allerdings nur einen hypothetischen, keinen apo- 
diktischen Charakter haben; denn noch sind die Tendenzen 
zu ungenau und die Erfahrungen zu gering, als daß man 
mehr als Vermutungen über den weiteren Verlauf der Dinge 
anstellen könnte. 


Der Beitrag der Kernenergie zur Energieversorgung ist 
gegenwärtig in Europa noch völlig bedeutungslos; in den 
Vereinigten Staaten ist er negativ. Einer nutzbaren Er- 
zeugung in der Größenordnung von jährlich rd. 2 TWh 
durch Urankraftwerke steht dort ein Verbrauch in der 
Größenordnung von rd. 50 TWh durch Urantrennanla- 


1) 1 TWh = 1 Terawattstunde = 1 Milliarde Kilowattstunden 
1 GWh = 1 Gigawattstunde = 1Million Kilowattstunden 
1 MWh = 1 Megawattstunde= Tausend Kilowattstunden 
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gen, die hauptsächlich für militärische Zwecke arbeiten, 
gegenüber. Es dürfte einige Zeit dauern, bis diese Bilanz 
wenigstens ausgeglichen werden kann. Ebenso werden auch 
in Europa. nöch Jahre vergehen, bis mit einer nennenswerten 
wirtschaftlichen Nutzung der Kernenergie zu rechnen ist. 
Gleichwohl bedeutet weder die eine noch die andere Fest- 
stellung, daß das langfristige Entwicklungspotential der 
Kernenergie gering geschätzt werden darf. Auf die Dauer 
wird der Beitrag der neuen Energiequelle zur Energiever- 
sorgung Europas ein ausschlaggebendes Gewicht erlangen. 


Dieser Beitrag der Kernenergie wird zunächst fast aus- 
schließlich auf dem Gebiet der Elektrizitätserzeugung 
und — energiewirtschaftlich vorerst weniger wichtig — im 
Bereich des Schiffsantriebs liegen. Erst eine spätere Ent- 
wicklung wird vielleicht auch eine unmittelbare Nutzung 
der bei der Kernspaltung entstehenden Wärme für indu- 
strielle Zwecke und für die Raumheizung in größerem 
Maße ermöglichen, ebenso wie auch eine unmittelbare 
Nutzung der Strahlung zur Beschleunigung chemischer 
Vorgänge im großtechnischen Maßstab auf weitere Sicht 
als durchaus denkbar erscheint. Die energiewirtschaftliche 
Bedeutung beider Möglichkeiten läßt sich heute aber nicht 
einmal auch nur annähernd ermessen. Desgleichen muß es 
der Spekulation überlassen bleiben zu prophezeien, ob, wann 
und in welchem Umfang eine wirtschaftliche Energiege- 
winnung durch die Verschmelzung leichter Atomkerne 
möglich sein wird. 


Die Wirtschaftlichkeit entscheidet 


Die Ausnutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung und 
zum Schiffsantrieb ist heute in technischer Hinsicht ein 
prinzipiell gelöstes Problem, auch wenn im einzelnen noch 
ein unendliches Maß geduldiger Forschungs- und Ingenieur- 
arbeit nötig sein wird, um überall im Konkreten ebenfalls 
zu befriedigenden Lösungen zu gelangen. Das entscheidende 
Kriterium für die verbreitete Anwendung der Kernenergie 
wird mithin ihre Wirtschaftlichkeit sein. Die technischen 
und sonstigen Vorzüge der neuen Energiequelle mögen 
noch so überzeugend klingen; auf die Dauer durchsetzen 
wird sie sich nur, wenn sie auch billig ist. Dies gilt für den in 
seiner Potenz wahrhaft enormen europäischen Markt eben- 
so wie für den nordamerikanischen Markt; es trifft in glei- 
cher Weise für die allmählich entstehenden Märkte in den 
industriell weniger entwickelten Ländern zu. 


Kernkraftwerke unterscheiden sich von herkömmlichen 
Wärmekraftwerken in ökonomischer Hinsicht im allgemei- 
nen durch einen wesentlich höheren Investitionsaufwand 
auf der einen Seite und erheblich niedrigere Brennstoff- 
kosten auf der anderen. Dabei ist der Investitionsaufwand 
beim Kernkraftwerk noch stärker als beim herkömmlichen 
Wärmekraftwerk von der Leistung abhängig: je größer 
die Einheit, um so niedriger der spezifische Kapitaleinsatz. 
Ebenso sind die Brennstoffkosten in der Regel bei großen 
Einheiten geringer als bei kleinen. Daraus folgt aus be- 
triebswirtschaftlichen Gründen eine starke Präferenz für 
große, zum Dauerbetrieb geeignete Anlagen, die im Rah- 
men ausgedehnter Verbundnetze die Grundlast überneh- 
men können. 


Beim jetzigen noch wenig erprobten Stand der Technik 
steht dem jedoch entgegen, daß die Großanlage, auch wenn 
sie relativ billiger ist, absolut einen sehr viel höheren Kapi- 
taleinsatz verlangt als eine Anlage kleiner oder mittlerer 
Leistung, so daß bei jener auch das absolute Risiko ent- 
sprechend größer ist als bei dieser. Daher läßt sich überall 
die Tendenz beobachten, versuchsweise zunächst mit klei- 
neren Einheiten zu beginnen, um Erfahrungen zu sammeln 
und Maßstäbe zu gewinnen, als Entwicklungsziel aber die 
Großanlage oder sogar das Aggregat mehrerer Großanlagen 
an einem Standort anzustreben, um so den größtmöglichen 
wirtschaftlichen Nutzen zu erzielen. 


Stufen der Entwieklung 

Nun ist es allerdings eine allzu grobe Vereinfachung, 
Kernkraftwerken schlechthin zu sprechen. In Wirklic} 
gibt es bisher nicht einen einheitlichen, sondern mehre 
sich weiter untergliederte Grundtypen von Kernkraft 
ken, die sich nicht nur in der Auslegung, sondern aue 
ihrem technischen Entwicklungsstand stark unterschei: 
Neben verhältnismäßig ausgereiften Konstruktionen, 
schon eine recht nüchterne Beurteilung erlauben und er 
ren, stehen Studien kühner Projekte auf dem Reißb 
von denen außer ihren Schöpfern heute noch niemand 
herzusagen wagt, ob sie das Stadium der Baureife cs 
reichen werden. | 

Die Entwicklung eines Reaktortyps beginnt man | 
hinreichender konstruktiver Vorbereitung in der Rene 
einem konkreten Experiment, um die prinzipielle Rie 
keit der Grundannahmen zu bestätigen. Gelingt das Ex) 
ment, so folgt ihm im allgemeinen die Entwicklung und 
Bau einer ersten, häufig verhältnismäßig kleinen Versu 
anlage, der sich nicht selten eine zweite größere Versu! 
anlage anschließt, damit nicht nur die technische Du: 
führbarkeit der Konzeption im ganzen erwiesen wird, : 
dern auch die Zweckmäßigkeit der Detaillösungen gep 
werden kann. Erst wenn sich auch diese Versuchsanla 
bewähren, ist der Weg zum Bau größerer Einheiten | 
und erst mit diesen größeren Einheiten rückt die komr 
zielle Nutzung in den Bereich der Möglichkeit. Bis de 
aber ist gewöhnlich nicht nur ein ganzes Jahrzehnt ver; 
gen, bis dahin sind auch Beträge ausgegeben worden, 
bis in die Größenordnung von mehreren hundert 
D-Mark reichen können. 


Dabei ist es mit der Reaktorentwicklung allein bei wei 
nicht getan. Erforderlich ist vielmshr, daß parallel da: 
auf vielen anderen Gebieten von der Urangewinnung 
zur Abfallbeseitigung eine ebenso intensive Entwickl 
betrieben wird. Gleichzeitig ist es nötig, durch gesetzli 
Maßnahmen und internationale Vereinbarungen den Sch 
der Bevölkerung und der in Atomanlagen Beschäftig 
sicherzustellen und alle Vorkehrungen zu treffen, die 
der Erforschung und Nutzung der Kernenergie entstel 
den Gefahren wirksam abzuwenden. 


Entwicklungshilfe des Staates 


Die atomtechnische Entwicklung, selbst wenn man 
Begriff nur in seinem engsten Sinn auffaßt, ist mithin— 
dieses Schicksal teilt sie mit den übrigen großen technise 
Entwicklungen der Gegenwart— ein ebenso umfangreic 
wie langwieriger und kostspieliger Prozeß. Sie ist dies sc 
in einem solchen Ausmaße, daß kein einzelnes Unterr 
men, auch nicht ein sehr großes Unternehmen, in der L 
ist, diese Aufgabe allein auf sich gestellt zu meistern, 
allen Ländern, die auf diesem Gebiet tätig geworden s 
hat sich deshalb der Staat mit mehr oder minder grol 
Aufwand an der Entwicklung beteiligt und sie in Ausr 
mefällen sogar ausschließlich übernommen. In anderen 
len haben sich internationale Organisationen dieser / 
gabe angenommen. 


Die Methoden der Entwicklungsförderung sind dabei 
sprechend den unterschiedlichen Wirtschaftsverfassun 
der einzelnen Länder und den voneinander abweichen 
Organisationsformen der internationalen Zusammenschl' 
recht verschieden ; gemeinsam ist ihnen allen, daß sie im 
gebnis in allen führenden Industrieländern zu einem bi: 
in diesem Umfang unbekannten Zusammenspiel von. 
vorragenden naturwissenschaftlichen Kenntnissen, au 
ordentlichen technischen Fähigkeiten, bedeutendem ir 
striellen Organisationstalent und beträchtlichen öffeı 
chen Geldern geführt haben. 


Esist nurnatürlich, daß bei dem frühen Stadium, in 
sich die kerntechnische Entwicklung heute noch befin 
die Unterschiede in der Höhe des Erreichten zwischen 
einzelnen Ländern besonders auffällig hervortreten. | 
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ıß sogar erwarten, daß sich dieser Eindruck in den näch- 
n Jahren noch verstärken wird, besonders, wenn von nun 
in Großbritannien jährlich mindestens ein großes Kern- 
‚ftwerk seinen Betrieb aufnehmen wird. Es kann aber 
nem Zweifel unterliegen, daß es sich hier um eine vor- 
ergehende Erscheinung handeln wird. Nach ihren jetzi- 
ı Anstrengungen zu urteilen werden auch die übrigen 
opäischen Länder voraussichtlich noch in diesem Jahr- 
int den Anschluß an die atomtechnische Entwicklung 
den führenden Ländern zumindest auf den Teilgebieten 
len, auf denen mit wirtschaftlichen Erträgen zu rechnen 
‚hauptsächlich also auf dem Gebiet des Kernkraftwerks- 
1e8. 


ittbewerbsfähigkeit der Kernenergie 


Der Zeitpunkt, in dem Kernkraftwerke den Wettbewerb 
t herkömmlichen Wärmekraftwerken allgemein bestehen 
anen, mag vorerst noch umstritten sein. Mit Sicherheit 
d man aber erwarten dürfen, daß gegen Ende der sech- 
er Jahre zumindest in Gebieten hoher Brennstoffkosten 
rnkraftwerke in Betrieb genommen werden können, die 
"ihre gesamte Nutzungsdauer den wirtschaftlichen Ver- 
ich mit herkömmlichen Wärmekraftwerken nicht zu 
jeuen haben werden. Es ist zu früh, vorhersagen zu wol- 
‚ wie schnell sich dann die weitere Entwicklung vollzie- 
ı wird. Fraglos ist jedoch damit zu rechnen, daß von den 
GW, die um die Mitte der siebziger Jahre im Gebiet der 
‚EC-Mitgliedstaaten während eines Jahres an neuer 
aftwerksleistung installiert werden müssen, bereits ein 

Gewicht fallender Anteil auf Kernkraftwerke entfallen 
d. 


Zu den „klassischen“ Energieträgern, deren Wert unge- 
schmälert bleiben wird, tritt damit eine weitere wichtige 
Energiequelle. Mit ihr wird der permanente Strukturwandel 
der europäischen Energiewirtschaft einen sicher nicht do- 
minierenden, aber doch in seiner Bedeutung auch nicht zu 
unterschätzenden neuen Akzent erhalten. 


Summary 


At the moment considerable structural changes are being 
made in power supply to Europe. With the continuous in- 
crease in the demands for power, requirements are shifting 
towards “more convenient’’ secondary forms of energy, 
and in particular to electrieity. For power supply to Europe 
the most suitable would seem to be large nuclear power sta- 
tions which can carry the base load within the framework of 
extensive interconnected systems, and which are more likely 
to give economic operation. 


Resume 


L’economie energetique europeenne subit actuellement 
des modifications structurelles importantes. Etant donn& 
les besoins constamment croissants d’önergie, la demande 
s’oriente de plus en plus vers de formes d’energie secon- 
daire «plus commodes», en particulier, vers l’electricite. Pour 
l’alimentation en energie de l’Europe, les grandes centrales 
nucleaires qui conviennent particulierement pour assurer la 
charge de base dans le cadre de reseaux d’interconnexion 
etendus et permettent d’atteindre tres rapidement une ex- 
ploitation economique, devraient susciter le plus grand 
interöt. 


ie Energieversorgung in der Bundesrepublik Deutschland 


n Ludwig Kattenstroth, Bonn*) 
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Der Verfasser gibt zunächst einen Überblick über die Entwicklung der Energiestruktur und des Primär- 
energieverbrauchs in der Bundesrepublik während der vergangenen zehn Jahre. Dann wird ein Über- 
blick über Stand und Entwicklungstendenzen der Elektrizitätswirtschaft innerhalb der Gesamt-Energie- 
versorgung gegeben. Abschließend werden die Probleme der deutschen Energieversorgung aufgezeigt. 


m den letzten zehn Jahren, vor allem seit der Mitte der 
fziger Jahre, hat sich die Energiestruktur in der Bundes- 
ublik grundlegend geändert. Der Anteil der Steinkohle 
‚inländischen Primärenergieverbrauch ist von 74,1% im 
hre 1950 auf 59,7% im Jahre 1960 zurückgegangen. Da- 
‚en ist der Anteil des Mineralöls von 4,4%, im Jahre 1950 
"21,2 % im Jahre 1960 gestiegen. Der Anteil des mit der 
hle konkurrierenden Heizöls allein hat sich im gleichen 
traum von 0,4%, auf 10,5% erhöht (Tafell). 


n der deutschen Energieversorgung hatte die heimische 
inkohle bis zur Mitte der fünfziger Jahre eine Position, 
einen zum größten Teil völlig unbestrittenen Absatz er- 
glichte. Lediglich das norddeutsche Küstengebiet ist 
‚langem ein traditioneller Absatzraum für Einfuhrkohle. 
neben stand die kalorisch sehr billige, aber quantitativ 
ht unbegrenzt zur Verfügung stehende heimische Braun- 
ıle mit ihrem fest umrissenen Absatz auf dem Sektor der 
ktrizitätserzeugung und des Hausbrands. 


Jiese wirtschaftlich begründete Vormachtstellung der 
mischen Steinkohle steigerte sich noch durch die lange 
iode des Energiemangels, der in den Jahren nach dem 
siten Weltkrieg kulminierte. Der Energiemangel veran- 
te die deutschen Verbraucher, als sich die Möglichkeit 
rzu bot — erstmals 1951/52, dann 1955/1957 —, in erheb- 


) Der Verfasser ist Ministerialdirektor im Bundesministerium 
Wirtschaft, Bonn. 


lichem Umfang auf die Einfuhr amerikanischer Kohle zu- 
rückzugreifen, obwohl diese damals noch wesentlich teurer 
als deutsche Steinkohle war. Um sich die Importkohle zu 
wenigstens halbwegs günstigen Preisen zu sichern, wurden 
überwiegend langfristige Verträge abgeschlossen. 


Als dann im Jahre 1958 plötzlich Kohle in bisher nicht 
gekanntem Ausmaß auf Halde genommen werden mußte 
und sehr bald zahlreiche Feierschichten eingelegt wurden, 
kam diese Entwicklung für weite Kreise der Wirtschaft 
überraschend. Das Bundesministerium für Wirtschaft hatte 
bereits Ende des Jahres 1957 eine Energievorschau für das 
Jahr 1958 erarbeitet, die einen Energieüberschuß (damals 
noch für die Bundesrepublik ohne Saar) von rd. 8 Mio t 
SKE auswies. Diese Prognose wurde von der Entwicklung 
leider voll bestätigt. Ende 1958 betrugen die Halden an 
Steinkohle und Koks bereits 14 Mio t. Sie stiegen während 
des Jahres 1959 weiter und erreichten Ende Oktober 1959 
einen Höchststand von 18,7 Mio t. Der Förderausfall durch 
die Feierschichten betrug 1958 4,1 Mio t, 1959 6,2 Mio t. 


Wie war dieser plötzliche Umbruch zu erklären ? Die Ener- 
giestruktur der Bundesrepublik hatte sich bereits in den 
Vorjahren erheblich zu ändern begonnen. Der Heizölver- 
brauch hatte sich schon 1957 mit 8,4 Mio t SKE gegenüber 
1950 (0,6 Mio t SKE) vervierzehnfacht. Die Einfuhr ameri- 
kanischer Kohle, die 1950 überhaupt noch keine Rolle ge- 
spielt hatte, erreichte 1957 den Höchststand von 15,9 Mio t. 
Diese Entwicklung war jedoch überdeckt durch die Wirkun- 
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Verbrauch, angegeben Mus een 
Energiequelle in Mio t SKE > En } ; 
yrauchs 
1950 | 1955 | 1960 1950 1955 1960 
Steinkohle 99,9 132,2 128,2 74,1 räles: 59,7 
Braun- und 
Pechkohle 22,6 29,9 31,6 16,8 16,1 14,7 
Mineralöl 5,9 15,9 45,4 4,4 8,6 21,2 
(davon Heizöl) (0,6) (4,4) (22,6) (0,4) (2,4) (10,5) 
Erdgas 0,1 0,3 0,6 0,1 0,2 0,3 
Wasserkraftstrom are: 4,5 4,8 2,4 2,4 262 
Sonstige 3,0 2,6 4,0 2,2 1,4 1,9 Tafel 1. Entwicklung des inländischen Primäre 
: gieverbrauchs in der Bundesrepublik (einschlie(. 
Gesamtverbrauch 134,8 185,4 214,6 100,0 100,0 100,0 Saarland) 


gen einer anhaltenden Hochkonjunktur mit weit über- 
durchschnittlichen Zuwachsraten des inländischen Primär- 
energieverbrauchs. Diese betrugen 1954 6,6%, 1955 9,9%, 
und 1956 6,4%, jeweils gegenüber den Vorjahren. Die in den 
Jahren 1956/1957 vom Energiekreis des Bundesministerium 
für Wirtschaft für das Jahrzehnt 1955/1965 geschätzte mitt- 
lere Zuwachsrate des Energieverbrauchs beläuft sich dage- 
gen nur auf 2,8%. Der Ausgleich ließ auch nicht auf sich 
warten. 1957 betrug die Zuwachsrate des Energieverbrauchs 
nur noch 1,8%, und 1958 stellte sich ein beträchtlicher 
Rückgang um nicht weniger als 4,3% ein. So trat der Struk- 
turwandel nun plötzlich in voller Schärfe zutage: Der Rück- 
gang des Energieverbrauchs ging ausschließlich zu Lasten 
der heimischen Steinkohle, während die Expansion des 
Heizöls nicht davon berührt wurde. Der Zuwachs des Heiz- 
ölverbrauchs betrug 1958 sogar 49%. Der Rückgang des 
Kohlenverbrauchs im Jahre 1958 mit 14,5 Mio t überstieg 
erheblich den Rückgang des inländischen Primärenergie- 
verbrauchs (8,6 Mio t SKE). Allerdings begann sich die 
drastische Beschränkung der Kohlenimporte aus dritten 
Ländern schon im Jahre 1958 auszuwirken. So ging die 
Einfuhr von amerikanischer Kohle, die 1957 15,9 Mio t be- 
tragen hatte, 1958 schon auf 11,2 Mio t zurück und betrug 
1959 nur noch 4,6 Mio t. 


Im Jahre 1960 wurde der energiewirtschaftliche Struk- 
turwandel neuerdings durch die mit einem außergewöhn- 
lichen Anstieg des Energieverbrauchs einhergehende Hoch- 
konjunktur verdeckt. Die Zuwachsrate des Energiever- 
brauchs betrug in diesem Jahr 9,5%. Der Steinkohlenberg- 
bau konnte seine gegenüber 1959 sogar leicht gestiegene 
Förderung nicht nur voll absetzen, sondern auch die Hal- 
den seit dem Höchststand im Oktober 1959 bis Mitte Fe- 
bruar 1961 um nicht weniger als 8,2 Mio t abbauen. Es gab 
zudem keine Feierschichten größeren Ausmaßes mehr. Seit- 
her sind die Halden wieder langsam um 1,9 Mio t auf 12,4 
Mio t im August 1961 gestiegen. 


Es kann kein Zweifel daran bestehen, und auch der neu- 
erliche Haldenzuwachs deutet darauf hin, daß die struktu- 
rellen Veränderungen auf dem westdeutschen Energiemarkt 
weitergehen. Das zeigt schon ein Blick auf die Preisrelatio- 
nen sehr deutlich. Noch vor fünf Jahren war die deutsche 
Steinkohle für die Verbraucher in der Bundesrepublik er- 
heblich billiger als ihre beiden heutigen Hauptkonkurrenten 
Heizöl und amerikanische Kohle. Heute hat die amerika- 
nische Kohle — allerdings ohne Zoll — gegenüber vergleich- 
barer deutscher Kohle in den für die Einfuhr verkehrsgün- 
stigen Gebieten Norddeutschlands und des Oberrheins 
einen Preisvorsprung von 5 bis 10 DM/t. Die Verbraucher- 
preise für schweres Heizöl liegen, bezogen auf das Wärme- 
äquivalent einer Tonne Steinkohle, bis zu 20 DM unter den 
Preisen vergleichbarer deutscher Steinkohle. Der Preisvor- 
sprung des leichten Heizöls ist noch größer. Er beträgt in 
einzelnen Gebieten bis zu 40 DM je t SKE. Bei beiden Heiz- 


ölsorten wäre die Diskrepanz noch größer, wenn es k 
Heizölsteuer gäbe. 

Dieser Vergleich zeigt deutlich, daß es trotz der günsti 
Kohlenabsatzentwicklung verfehlt wäre, das Kohlen 
blem als gelöst zu betrachten. Zwar wird sich eine Koh 
krise im Ausmaß von 1958/1959 nicht wiederholen. 
wichtige Elemente für die damalige Häufung der Schx 
rigkeiten, nämlich das riesige Volumen geschlossener \ 
träge über Kohleneinfuhren und die weit überhöhten \ 
braucherbestände, entfallen heute. Durch die Entliber 
sierung der Kohleneinfuhr aus dritten Ländern und die 
führung des Kohlenzolls ist jede Überraschung von di 
Seite zur Zeit ausgeschlossen. Was das Heizöl anbetrifft 
hat die Einführung der Heizölsteuer wesentlich zur po 
schen Beruhigung beigetragen und darüber hinaus 
Mittel erbracht, durch die soziale Härten bei der Bergar' 
terschaft weitgehend vermieden werden konnten. | 
Wachstum des Heizölverbrauchs wird in Zukunft vielle; 
in relativ kontinuierlichen Bahnen vor sich gehen. Die 
wachsrate des Heizölverbrauchs im 1. Halbjahr. 1961 
trägt im Vergleich zum 1. Halbjahr 1960 knapp 24%. 
also trotz erhöhter Preisdifferenzen gegenüber der St: 
kohle geringer als in den Vorjahren (1958: + 49%; 14 
26% und 1960: + 43%). Die Zuwachsrate ist wegen de 
einer modernen Volkswirtschaft unabweisbaren Begqu: 
lichkeitsvorteile der Heizölverwendung naturgemäß 
größten beim leichten Heizöl. 


Bei einer Betrachtung über die Energieversorgung in 
Bundesrepublik anläßlich der UNIPEDE-Tasung könr 
Stand und Entwicklungstendenzen der Elektrizitätsw 
schaft innerhalb der Gesamt-Energieversorgung We 
deutschlands nicht unerwähnt bleiben. 


Auch in der Bundesrepublik steigt der Verbrauch 
elektrischer Energie — als einer Sekundärenergieform : 
nahezu unbegrenzten Anwendungsmöglichkeiten — 
Jahr zu Jahr mit hohen Zuwachsraten. So betrug die S 
gerung des Stromverbrauchs im Jahre 1960 gegenüber 1 
über 10%, wobei der Haushaltsstrom von allen Abnehn 
gruppen auch in diesem Jahr mit fast 16% den stärks 
Zuwachs aufwies. Der Gesamt-Nettoverbrauch an elek 
scher Energie aus dem Netz der öffentlichen Elektriziti 
versorgung und aus den Eigenanlagen überschritt erstn 
100 Mrd kWh. 


Neben der Nutzung der inländischen und der in das w: 
deutsche Verbundnetz einspeisenden Wasserkräfte der 
nachbarten Alpenländer, die zusammen je nach den Wi 
rungsverhältnissen mit etwa 12 bis 15% an der Deckung 
Gesamtstrombedarfs beteiligt sind, stützt sich die Elek 
zitätsversorgung in der Bundesrepublik überwiegend auf 
Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken. 


Insgesamt wurden im Jahr 1960 mehr als 50 Mio t St 


kohleeinheiten, d.h. etwa Y, des gesamten Primärener 
verbrauchs, zur Umwandlung in elektrische Energie be 
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t. Von den bereitgestellten Strommengen entfielen auf: 


sinkohle 


(einschließlich der auf Steinkohlenbasis beruhenden Gas- 
und Abhitzemengen in industriellen Erzeugungsanlagen) 
etwa 56 %, 


aunkohle 26 9%, 
asserkraft 159%, 
dölerzeugnisse 3 %- 


Der in der Gesamtheit des westdeutschen Energiever- 
auchs festzustellende Strukturwandel hat zwar auch in 
r Elektrizitätswirtschaft, und hier insbesondere in den 
lustriellen Eigenanlagen, eine Verwendung von Heizöl 
t sich gebracht; gemessen am gesamten Primär-Energie- 
ısatz der Elektrizitätswirtschaft spielt jedoch das Mine- 
\öl bisher eine untergeordnete und bescheidene Rolle. 
ıch wie vor ist die Steinkohle die weitaus wichtigste 
ıergiequelle für die Stromerzeugung in der Bundesrepu- 
k. Die Frage liegt nahe, ob die Steinkohle auch in Zu- 
nft ihre Vorrangstellung in der Elektrizitätsversorgung 
halten kann oder im Wettbewerb mit Heizöl, Erdgas und 
ıınbrennstoffen verlieren wird. Auf Grund der bisherigen 
ıtwicklung und der bekannt gewordenen Kraftwerksbau- 
rhaben der nächsten Jahre sind auch heute noch keine 
ızeichen vorhanden, die auf ein rasches Anwachsen des 
sizölverbrauchs in Kraftwerken etwa bis zum Jahre 1965 
aließen lassen. Der im Jahr 1965 voraussichtlich vorhan- 
ne Bedarf an elektrischer Energie wird mit großer Wahr- 
aeinlichkeit zum überwiegenden Teil aus Steinkohle ge- 
ckt werden. In diesem Zeitraum wird in Auswirkung der 
n der Bundesregierung zum Schutz der einheimischen 
Ihle getroffenen Maßnahmen eine wesentliche Verände- 
ng der Anteile der einzelnen Energiequellen an der Elek- 
zitätserzeugung nicht zu erwarten sein. Für die späteren 
‚hre ist zur Zeit eine Voraussage nur insofern möglich, als 
r Anteil der Wasserkräfte und der Braunkohle — deren 
itere Ausbaumöglichkeiten begrenzt sind — an der 
sckung des Elektrizitätsbedarfs zurückgehen wird. Was- 
ekraft und Braunkohle werden zusammen voraussichtlich 
‚% des Gesamtbedarfs von 1975 decken. In den Rest von 
%, (etwa 70 Mio t SKE) werden sich Steinkohle, Öl, Gas 
ıd Kernbrennstoffe teilen. 


Bei den klassischen Wärmekraftwerken entfallen bis zu 
'% und mehr der Stromerzeugungskosten auf die Brenn- 
iffe. Die Elektrizitätsversorgung ist daher gegenüber 
ırk differenzierten und schwankenden Brennstoffpreisen 
cht empfindlich. Das künftige Preisverhältnis zwischen 
einkohle, Heizöl und Erdgas wird für den Anteil an dem 
der Rlektrizitätswirtschaft zu erwartenden stark steigen- 
n Primär-Energieverbrauch ausschlaggebender sein als in 
anchen anderen Verbrauchersparten, bei denen häufig die 
quemere Handhabung flüssiger und gasförmiger Brenn- 
offe die Entscheidung in der Frage Kohle oder Öl bzw. Gas 
aßgeblich beeinflußt. 


Es versteht sich von selbst, daß angesichts der Gesamt- 
uation auf dem westdeutschen Energiemarkt alles darauf 
kommt, jedwede Rationalisierungsmöglichkeit im Stein- 
hlenbergbau zu nutzen. Der deutsche Steinkohlenberg- 
u hat hierbei bereits große Fortschritte gemacht. So ist 
® Schichtleistung unter Tage in der Bundesrepublik — 
ne Saar — seit Anfang 1958 von 1605 kg bis Juni 1961 
n 614 kg auf 2219 kg gestiegen und liegt damit mit Ab- 
ind an der Spitze des europäischen Steinkohlenbergbaus. 


ıf diesem Wege fortzuschreiten ist das Gebot der Stunde, 


ch wenn dies bedeutet, daß dabei die eine oder andere 
uernd unwirtschaftliche Zeche stillgelegt werden muß. 
der Rationalisierungserfolg kommt dem gesamten deut- 
hen Steinkohlenbergbau zugute und hilft seine Stellung 
; Hauptträger der deutschen Energieversorgung festigen. 


Die Hauptaufgabe der deutschen Energiepolitik liegt daher 
in den kommenden Jahren noch mehr als bisher darin, den 
Steinkohlenbergbau mit allen Mitteln bei seinen Rationa- 
lisierungsanstrengungen zu unterstützen. Diese Aufgabe 
liegt im Interesse der gesamten Volkswirtschaft. 


Sie ist um so bedeutsamer, als der Steinkohlenbergbau 
auch in Zukunft mit einer harten Konkurrenz rechnen muß. 
Der zunehmende Wettbewerb am Welt-Mineralölmarkt 
läßt zur Zeit keine nachhaltigen Steigerungstendenzen für 
den Heizölpreis erkennen.Auch die Produktionsbedingungen 
der amerikanischen Kohle sind so, daß sich ihre Absatz- 
chancen auf den europäischen Märkten in Zukunft eher noch 
verbessern dürften. Hinzu kommt, daß das Erdgas als billi- 
ger Energieträger in naher Zukunft auch in der Bundesre- 
publik erhebliche Bedeutung erlangen und auch die Atom- 
energie sich in nicht allzu ferner Zeit als konkurrenzfähige 
neue Energiequelle erweisen wird. 


Die Bundesrepublik mit ihrer hochindustrialisierten, ex- 
portorientierten Wirtschaft kann sich gegen die Möglich- 
keiten dieser Vielzahl neuer Energiequellen, die in aller 
Welt nach Kräften genutzt werden, nicht durch ein umfas- 
sendes protektionistisches System verschließen. Die Bun- 
desregierung kann und wird, wie sie es schon mit Erfolg in 
der Vergangenheit getan hat, von Fall zu Fall intervenieren, 
wenn sich die Entwicklung zu überstürzen droht und den 
Steinkohlenbergbau insgesamt als wichtigste einheimische 
Energiequelle gefährdet. Es gilt, eine kontinuierliche Ener- 
gieversorgung zu sichern, schon im Interesse der sozialen 
Belange, aber auch, um dauerhafte volkswirtschaftliche 
Schäden kurzfristiger Markterscheinungen zu vermeiden. 
Das Vorzeichen einer solchen Energiepolitik kann und darf 
jedoch nicht rückschrittlich-protektionistisch sein. Jede 
nicht an den weltweiten Tendenzen des Energiemarktes 
orientierte Politik müßte schwere volkswirtschaftliche Ge- 
fahren hervorrufen. 


Die Vielzahl der in aller Welt zur Verfügung stehenden 
Energiequellen erhöht natürlich den Sicherheitsgrad der 
Energieeinfuhr. Dies bedeutet nicht, daß der Sicherheits- 
grad nicht noch durch eine geeignete Vorratspolitik und 
eine größere Streuung der Energieeinfuhren weiter verbes- 
sert werden könnte. Das Sicherheitsproblem auf dem Ener- 
giesektor erhält seinen Aspekt in der Bundesrepublik jedoch 
durch die Tatsache, daß hier die Einfuhrabhängigkeit etwa 
im Bereich der Montanunion mit Abstand am geringsten ist 
und noch lange bleiben wird. Der Anteil des im Inland ver- 
brauchten Heizöls am gesamten Energieverbrauch betrug 
im Jahre 1960 10,5%; Treibstoffe können ohnehin nicht 
durch Kohle ersetzt werden. Der Einfuhr von Steinkohlen 
und Steinkohlenerzeugnissen von 7,2 Mio t stand 1960 ein 
Export von Steinkohlen und Steinkohlenerzeugnissen in 
Höhe von 28,7 Mio t gegenüber. Bei diesen Relationen kann 
von einer Gefährdung der Sicherheit unserer Energiever- 
sorgung nicht gesprochen werden. 


Summary 


The author first reviews the development of the energy 
structure and primary energy consumption in the German 
Federal Republic during the last decade, followed by a sur- 
vey of development trends in eleetrieity supply within the 
overall energy supply. Problems of German energy supply 
are pinpointed. 


Resume 


L’auteur donne d’abord un coup d’oeil retrospectif sur 
l’evolution de la structure de l’önergie et de la consomma- 
tion d’energie primaire dans la Republique Federale Alle- 
mande au cours des dix dernieres annees. Il donne ensuite 
un apergu de l’etat et des tendances d’&evolution de l’&cono- 
mie eleetrique au sein de la distribution generale d’energie. 
Il indique enfin les problemes de l’alimentation en energie 
de l’Allemagne. 
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Der wackere Schwabe — alias Württemberger — fürchtet sich nicht nur nicht, wie es im Sprich, 
heißt, er ist auch rührig und strebsam und besitzt Unternehmungsgeist. Diese Eigenschaften teilt er 
seinem Nachbarn aus dem ‚Musterländle‘‘ Baden. Ein Gradmesser für die aufstrebende Wirtschaft 


Landes Baden-Württemberg ist seine Elektrizitätswirtschaft, über die kurz berichtet wird. | 


Die Elektrizitätsversorgung des südwestdeutschen Rau- 
mes Baden-Württemberg muß im Sinne der geschichtlichen 
Entwicklung verstanden werden. Die seit 1952 vereinigten 
Länder Baden und Württemberg einschließlich Hohenzol- 
lern bildeten in der Vergangenheit hinsichtlich ihrer Strom- 
versorgung voneinander unabhängige und damit eigenstän- 
dige Elektroprovinzen. Beide Länder‘ verfügen praktisch 
über keine Kohlenvorkommen und sind deshalb, soweit 
nicht eigene Wasserkräfte zur Verfügung stehen, in zuneh- 
mendem Maße auf Ausnutzung eigener Dampfkraftwerke 
oder Fremdlieferung aus Wasser- und Dampfkraftwerken 
außer Landes angewiesen. 


Bemerkenswert ist der Umstand, daß das Land Baden 
über eigene große Wasserkraftwerke verfügt, während 
Württemberg zwar eine Vielzahl aber im ganzen leistungs- 
schwacher Wasserkraftwerke besitzt. Da beide Länder auch 
heute noch im Sinne eigenständiger Elektroprovinzen be- 
stehen, werden im nachstehenden Bericht die Verhältnisse 
in beiden Landesteilen getrennt dargestellt. Auf die gemein- 
same Fremdstromversorgung aus Dampfkraftwerken der 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk AG (RWE) für 
beide Landesteile über die zuständigen Landesversorgungs- 
unternehmen — Badische Landes-Elektrizitäts-AG (Ba- 
denwerk) und Energie-Versorgung Schwaben AG (EVS) — 
als Mittler und Partner des Strombezugs über die Verbund- 
leitungen, auf den getrennten Fremdstrombezug aus Vor- 
arlberg für Württemberg und aus der Schweiz für Baden, 
soll voraus verwiesen werden. Die Verbundwirtschaft ist 
mit der erstmaligen Errichtung der 220-kV-Leitung des 
RWE vom Rheinland bis nach Vorarlberg Ende der zwan- 
ziger Jahre in ein entscheidendes Stadium getreten. 


Württemberg 


Durch die im Jahre 1891 erstmalig gelungene Übertra- 
gung von hochgespanntem Drehstrom auf der 175 km lan- 
gen Strecke von Lauffen am Neckar in Württemberg nach 
Frankfurt am Main kam die Überland-Stromversorgung 
Deutschlands rasch in Fluß. Das epochale Ereignis wirkte 
sich besonders im Lande Württemberg aus, das sich bis da- 
hin nur auf eine Vielzahl von kleineren, auf Gleichstrom- 
basis arbeitenden Ortszentralen stützen konnte. Verhältnis- 
mäßig rasch entstanden um die Jahrhundertwende bis 1910 
mittlere Überlandwerke und größere Stadtwerke durch 
Aufstellen von Turbosätzen in Altbach, Münster bei Stutt- 
gart und Ulm mit Leistungen bis zu 10000 kW. Der Sieges- 
lauf der Elektrizität hat sich in diesem rohstoffarmen Lan- 
de, das über eine bis in kleine Landgemeinden gestreute 
verarbeitende Industrie verfügt, besonders stark ausge- 
prägt. Schon Ende der zwanziger Jahre konnte statistisch 
die Erfassung des flachen Landes als vorbildlich bezeichnet 
werden. Dementsprechend sind heute eigene Dampfkraft- 
werke mit ganz bedeutenden Turboleistungen im Betrieb. 
Die größten württembergischen Dampfkraftwerke, wie 
Heilbronn (EVS) mit 360 MW, Altbach (NAG) mit 320 
MW, Marbach (EVS) mit 210 MW, Münster (TWS) mit 155 
MW und Gaisburg (TWS) mit 124 MW Leistung, sind hier 
zu erwähnen. 


*) Generaldirektor a. D. Prof. Dr.-Ing. E.h. A. Pirrung ist 
Ehrenmitglied der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke — 
VDEW. 


| 

Dieser Engpaßleistung von zusammen 1170 MW der 
die öffentliche Versorgung eingesetzten Wärmekrafie) 
stand im Jahre 1959 nur die geringfügige Ausbauleist 
der Wasserkraftwerke von 150 MW gegenüber. Des: 
wurde schon Anfang der zwanziger Jahre Ausschau ı 
Bezugsmöglichkeiten von Wasserkraftenergie aus and 
Ländern gehalten. So kam unter Zusammenwirken 
RWE und des damals größten württembergischen Ene 
versorgungsunternehmens, des Bezirksverbands \ 
schwäbische Elektrizitätswerke (OEW), sowie des öste: 
chischen Landes Vorarlberg die Gründung der Vorarlbe 
Illwerke zum Ausbau der alpinen Spitzen- und Speie 
Wasserkräfte zustande. Im Zusammenhang hiermit wı 
die vielbeachtete erste deutsche 220-kV-Nord-Süd-Leit 
des RWE, die durch Württemberg über zwei Stützpur 
in Hoheneck und Herbertingen geführt wurde, erstellt. 
mit war die Verbindung insbesondere zwischen den K 
werken auf der rheinischen Braunkohle und den Was 


Tafel. Ergebnisse der öffentlichen Elektrizitätsversorgun 
Baden-Württemberg und in der Bundesrepublik im Jahr 


Baden- 
Württem- 
berg 


Erzeugung der öffentlichen Kraftwerke 
aus: 


Wasserkraftwerken GWh 1116 
Wärmekraftwerken GWh 59 22 
Summe GWh 70 38 
Abgabe der öffentlichen Kraftwerke 
GWh 65:95 
Industrie-Einspeisung GWh 14 06 
Höchstlast der öffentlichen Kraftwerke 
+ Industrie-Einspeisung MW 15 46 
Auslandsaustausch GWh 
Import (+) 5 82 
Export (—) 165 
Netto +417 
Länderaustausch GWh 
Bezug (+) 15 20 
Lieferung ( —) 15 20 
Netto E- 
Pumpstromverbrauch GWh 136 
Stromverbrauch einschließlich 
Übertragungsverluste GWh 82 83 
Verluste und Nichterfaßtes GWh 740 
Stromverbrauch abzüglich 
Übertragungsverluste GWh 10 231,7 | 75 42 
Höchstbelastung des öffentl. Netzes 
MW 2 316 16 05 
Engpaßleistung der öffentlichen 
Kraftwerke am 31.12.1960 
Wasserkraftwerke MW 890,0 | 295 
Wärmekraftwerke MW 1 890,5 | 14 24 
Summe MW 2 780,5 | 17 20 


Industrie-Übergabeleistung 
am 31. 12. 1960 


MW 
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ften des Südens hergestellt, die durch Abzweigung nach die Technischen Werke der Stadt Stuttgart (TWS) an der 
ngen am Oberrhein erweitert wurde. In der Zeit von Stromerzeugung. Württemberg hatte 1959 rd. 4,5 Mio Ein- 
4 bis 1957 hat die EVS die 220-kV-Leitung Hoheneck— wohner, von denen 1,6 Mio & 35,2%, im Versorgungsgebiet 
ndlingen — Dellmensingen — Bludenz mit einem Ge- der EVSwohnen. Vonden 7213 Sonderabnehmern Württem- 
ıge für 380 kV gebaut. bergs werden 1424 = 19,8%, von der EVS beliefert, vonden 
rägerin der Verbundwirtschaft ist heute die im Jahre rd. 1,45 Mio Tarifabnehmern rd. 461800 & 32,0%. 

9 unter Eingliederung der früheren Kommunalverbände Die EVS besitzt drei moderne Dampfkraftwerke (610 
ründete Landesgesellschaft Energie-Versorgung MW). Das früher nahezu ausschließlich zur Spitzendeckung 
ıiwaben AG (EV S), Stuttgart-Biberach. Ihr Anteilan verwendete Dampfkraftwerk Ulm (40 MW) dient seit 
von Württemberg aufgebrachten Energie beträgt 3290 1950 zur Fernwärmeversorgung der Ulmer Industrie (59%), 
"h (= 3290 Mio kWh) 65%, der Anteil an der bereit- des Handels und Gewerbes (24,8%), staatlicher und städti- 
sellten Leistung 1050 MW = 60,4%. Neben der EVS scher Gebäude (13,2%) und von Wohngebäuden (3%). Die 
d ihren Tochtergesellschaften Überlandwerk Jagstkreis größte Belastung mit einem Dampfdurchsatz von 105 t/h 
‚ Ellwangen, und Mittelschwäbische Überlandzentrale trat am 14. Januar 1960 um 8 Uhr bei einer größten Außen- 
‚ Giengen/Brenz) betätigen sich im wesentlichen die temperatur von — 17,5 °C auf, die kleinste Belastung mit 
karwerke Elektrizitätsversorgungs-AG, Eßlingen, und 20 t/h um 10 Uhr am 23. Juni 1960 bei einer höchsten Au- 
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Bild 1. Hochspannungsnetz im Lande Baden-Württemberg 
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Erzeugung \ | 
aus Wärmekraftwerken | aus Wasserkraftwerken insgesamt | 
A B A B 6; | 
GWh iR % GWh A % GWh % | 
= & F Baden-Württemberg 6 242:3 1: 67,1 10,5 3 066,4 | 32,9 | 27,5 9 308,7 | 13,2 
24 &| Bundesgebiet 59 225,6 | 84,1 |100,0 | 11 165,4 | 15,9 |100,0 | 70 391,0 [100,0 
3 ‚oO Baden-Württemberg 1401,9 | 78,2 353 391,4 | 21,8 27,8 1793,93 4,0 
5% | Bundesgebiet 43 090,6 | 96,8 [100,0 1 407,8 3,2 100,0 | 44 498,4 |100,0 
Tafel 2. Anteil der F 
A prozentualer Anteil an der Gesamterzeugung im Land giequellen Baden-Würt 
B prozentualer Anteil an der Gesamterzeugung der Energiequelle bergs an der Stromenn 
C prozentualer Anteil an der Gesamterzeugung im Bundesgebiet gung der öffentlichen K 


Bentemperatur des Tages von + 27,5 °C. Das Ferndampf- 
netz wird weiter ausgebaut. Der Bau des Dampfkraft- 
werks Marbach begann 1939 und wurde 1952 mit einer 
Leistung von 210 MW beendet. Die fünf Maschinen und 
zehn Kessel dieses Sammelschienenkraftwerks arbeiten mit 
64 at und 500 °C Frischdampftemperatur über Maschinen- 
transformatoren und eine Freiluftschaltanlage auf das 110- 
kV-Netz. Am modernsten ist das Dampfkraftwerk 
Heilbronn mit vier Kraftwerksblöcken von 2x65 MW 
und 2x 110 MW. Zwei der vier Generatoren des Kraftwerks 
arbeiten über Maschinentransformatoren mit 185 MVA auf 
das 110-kV-Netz, die beiden anderen über Maschinentrans- 
formatoren mit 2x150 MVA und eine 220-kV-Doppellei- 
tung auf das 220-kV-Umspannwerk Hoheneck. Eine Erwei- 
terung durch zwei Blöcke von je 125 MW auf eine Gesamt- 
leistung von 600 MW ist vorgesehen. 


Die EVS besitzt weiter (einschließlich ihrer Tochterge- 
sellschaften) 50 Wasserkraftwerke mit der allerdings be- 
scheidenen Ausbauleistung von 65 MW. Hunderte von in- 
dustriellen und gewerblichen Wasserkraft-Eigenanlagen 
arbeiten mit dem öffentlichen Netz der EVS parallel; Ende 
1959 lieferten rd. 300 derartige Anlagen etwa 23 GWh in das 
öffentliche Netz zurück. Sehr wesentlich für die Energie- 
bilanz der EVS ist dagegen die Zusammenarbeit mit der 
Vorarlberger Illwerke AG. Die Werkgruppe ‚Obere Ill-Lü- 
nersee‘ liefert eine mittlere Jahreserzeugung von 1330 GWh, 
und der Pumpstromaufwand beträgt 600 GWh. Der EVS 
stehen vertraglich nach Abzug des Landes- und des Eigen- 
bedarfs 50% der Leistung und des Energiedargebots der 
Vorarlberger Illwerke zur Verfügung. Dies ist ein wesent- 
licher Beitrag zur Wasserkraftwirtschaft Württembergs; 
doch dürfte in der Zukunft das Schwergewicht in der Strom- 
beschaffung durch Dampfkraftwerke liegen. 


Mit der Neckar-Elektrizitätswerke AG hat die EVS einen 
langfristigen Energielieferungsvertrag abgeschlossen, der 
zur Zeit für eine garantierte Leistung von 100 MW, ab 
1962 für 125 MW und ab 1963 für 155 MW gilt. Die Neckar- 
werke hatten im Jahr 1960 einen Stromumsatz von 1208,8 
GWh, der mit 800,2 GWh durch Eigenerzeugung und mit 
408,6 GWh durch Fremdbezug gedeckt wurde. Die Jahres- 
spitzenleistung von 327,4 MW setzt sich aus 262,6 MW Ei- 
genleistung und 64,8 MW Fremdbezug zusammen. Von 
1955 bis 1957 wurden die beiden ersten Blöcke des Dampf- 
kraftwerks II in Altbach mit je 64 MW errichtet. 1959/1960 


werke und der Industris 


folgte ein dritter Block mit 80 MW. Der Bensonkessel' 
eine Leistung von 260 t/h, der Frischdampfzustand | 
dreigehäusigen Kondensationsturbinen beträgt 180 at | 
530 °C. Die drei Generatoren arbeiten über zwei 85-M 
und einen 110-MVA-Regeltransformatoren 110 (+ 2 
10,5 kV auf die Doppelsammelschiene einer 110-kV-In 
raum-Schaltanlage, welche die Weiterverteilungübernin 
Das Mitteldruckwerk Altbach I verfügt über eine Leis 
von 108 MW. 


Neben dem Bezug der EVS mit 260,0 GWh bzw. 90 
im Jahr 1959 decken die Technischen Werke der St 
Stuttgart (TWS), die im wesentlichen die Stadt St 
gart versorgen, ihren Energiebedarf mit 161,0 GWht 
124 MW aus den Kraftwerken Gaisburg I und II 
mit 372,8 GWh bzw. 155 MW aus den Kraftwerken 
ster I und II. Für die Bedarfsdeckung können die Was 
kraftwerke, die 1959 rd. 69,9 GWh einspeisten, nur 
höchstens 5 bis 10 MW bewertet werden. Münster I erz« 
neben Drehstrom für die städtische Versorgung Ki 
zwei Turbogruppen Einphasenstrom 162/, Hz für die 
sorgung der Bundesbahn. Das Dampfkraftwerk Gais! 
besteht aus zwei Komplexen, Gaisburg II — früher F 
kraftwerk GmbH — und der neueren Anlage Gaisbu: 
Bei der Planung dieses Werks spielte der zur Verfüg 
stehende begrenzte Raum eine Rolle. Für den ersten Aus 
wurde daher ein verhältnismäßig großes Aggregat von 
MW gewählt, dies auch mit Rücksicht darauf, daß & 
Dampf für Wärmeverbraucher bis zu einer Leistung 
180 t/h abgegeben werden soll. Die Kesselleistung wurd 
Hinblick auf die Fernheizung mit 400 t/h gewählt. Die 
betriebnahme des Kraftwerks Gaisburg I hatte eine wes 
liche Verbesserung der Wärmewirtschaft zur Folge. 


Württemberg hat im Jahr 1959 5855 GWh verbrau 
Davon entfallen 5073 GWh & 86,5% auf die öffent! 
Versorgung, 609 GWh = 10,5% auf die Industrie und 
GWh 2 3,0% auf Bahnstrom. Die öffentliche Versorg 
(5073 GWh) gliedert sich auf in 1743 GWh Lieferung an 
rifabnehmer, 2563 GWh an Sonderabnehmer, 633 ( 
Kraftwerkseigenverbrauch und Verluste und 134 ( 
Pumpstromaufwand. 


Von der unmittelbaren Lieferung von 4306 GW 
100% an 1453426 Abnehmer entfallen 51,6% auf die I 
strie (4435 Abnehmer), 20,6% auf Haushalte (rd. 112 


Wärmekraftwerke Wasserkraftwerke insgesamt 
verfügbare |zeitungleiche | verfügbare |zeitungleiche | verfügbare |zeitungleiche 
Leistung Höchstlast Leistung Höchstlast Leistung Höchstlast 

MW MW MW MW MW MW 
Baden- 
Württemberg 1 840 1539 781 699 2 621 2 238 Tafel 3. Verfügbare 
Bundes- stung und Höchstlas 
gebiet 13 202 11 536 2 329 2.035 15 531 13 571 öffentlichen Kraftwerl 


31. Dezember 1960 


zitätswirtschaft 


de 
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nehmer), 4,2% auf die Landwirtschaft (rd. 133650 Ab- 
ımer), 12,6% auf Handel und Gewerbe und 11,0% auf 
rkehr und öffentliche Unternehmen. 


den 

Im Gegensatz zu Württemberg verfügt, wie eingangs er- 
hnt, Baden über wertvolle Wasserkräfte am Hochrhein 
d im Schwarzwald. Ist Württemberg ein Land mit ange- 
delter Veredelungsindustrie, in dem 1959 der Industrie- 
brauch je Beschäftigtem nur 3304 kWh gegenüber dem 
ndesmittelwert von 8960 kWh betrug, so ist die Blektri- 
ätswirtschaft in Baden durch das Vorhandensein strom- 
ensiver elektrochemischer und elektrometallurgischer 
triebe erheblich bestimmt, wodurch der Stromverbrauch 
Kopf der Bevölkerung höher ist als der Durchschnitts- 
‚brauch je Einwohner im Bundesgebiet. Der Verbrauch 
ser Industrie aus dem öffentlichen Netz betrug im Jahr 
59 rd. 1424 GWh bei einem Gesamtverbrauch Badens von 
J)4 GWh; davon entfallen auf die öffentliche Versorgung 
59 GWh. An Tarifabnehmer wurden 1107 GWh, an Son- 
‚abnehmer (allgemeine Industrie) 2056 GWh, an EVU 
Verbundbetrieb und an Wiederverkäufer 1172 GWh ab- 
eben. Der Verbrauch wurde gedeckt durch die Strom- 
eitstellung von 1528 GWh aus Laufwasserkraft, 2172 
Nh aus Dampfkraft und 691 GWh aus Speicherkraft; 
13 GWh wurden bezogen. 


fel4. Jahreshöchstbelastung des öffentlichen Netzes und deren 
Benutzungsdauer 1959 und 1960 


| f Jahres- 
Höchst- Änderung benutzungs- 
| belastung dauer 
ö 
1959 1960 1959/60 1959 1960 
MW MW MW 0° h h 
‚aden- 
Württemberg| 2193 2316 | +123 +5,6 | 4499 4732 
undesgebiet | 15 239 16 054 | +815 +5,3 | 4839 5160 


Schon zur Zeit des ersten Weltkriegs begann der Ausbau 
* Murg-Wasserkräfte und die Errichtung von 110-kV- 
itungen durch das Badenwerk — Badische Landeselek- 
zitätsversorgung AG. Die badische Stromversorgung 
ıtzt sich auf die 220-kV-Leitung des Badenwerks von 
ınnheim-Rheinau über Karlsruhe-Eichstetten nach Gurt- 
il am Hochrhein mit Anschluß an die 220- bzw. 380-kV- 
itungen des RWE sowie an das schweizerische und an das 
nzösische Netz. Von den nicht an, sondern auf der 
atsch-schweizerischen Grenze liegenden großen Wasser- 
ıftwerken am Hochrhein vom Bodensee bis nach Basel 
fallen, wenn alle Grenzkraftwerke ausgebautsein werden, 

45%, der Energieerzeugung auf Deutschland und rd. 
% auf die Schweiz. Im Mittel vieler Jahre können dann 
va 4 TWh erzeugt werden. 


Eine gute Ergänzung zu den Wasserkräften des Rheins 
den die Schwarzwaldwasserkräfte an der Murg und im 
hluchseewerk. Durch den Entschluß, sich beim Bau des 
hluchseewerks zur Entlastung der Dampfkraftwerke 
ch der Pumpspeicherung zu bedienen, wurde schon Ende 
"zwanziger Jahre der Gedanke der Verbundwirtschaft 


Landwirtschaft 
je ha landwirtschaftl. Nutzfläche 


Tafel 5. Jahresstromverbrauch einschließlich Übertragungsver- 
luste aus dem öffentlichen Netz in den Jahren 1959 und 1960 


r Änderung 
c ( C 
1959 1960 1959/60 
GWh| % GWh | % Gr, 
Baden- 
Württemberg] 9 866,6| 13,4 |10 958,4| 13,2 + 11,1 
Bundesgebiet |73 740,2| 100,0 [82 831,8! 100,0 + 12,3 


zwischen Nord und Süd verwirklicht. Das Schluchseewerk 
ist ein Hochdruckkraftwerk mit Jahresspeicher und Pump- 
speicherung und kann in seinen drei Kraftwerken Häusern, 
Witznau und Waldshut mit einer Gesamtleistung von 530 


A Industrieverbrauch 
aus dem öffentlichen Netz 


B Industrieverbrauch 
aus Eigenanlagen 
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Bild 2. Aufteilung desgesamten Stromverbrauchsin den Bundes- 


ländern im Jahre 1960 
(die angegebenen Zahlen sind Prozentzahlen) 


MVA und bei einer Pumpleistung von 280 MW jährlich im 
Mittel 600 GWh erzeugen. Es dient der Spitzendeckung im 
Generatorbetrieb, der Pumpspeicherung, der Momentanre- 
serve in Störungsfällen und der Frequenzhaltung. Zwischen 
dem Schluchsee und dem Rhein bei Waldshut wird eine 
Fallhöhe von rd. 620 m ausgenutzt. 


Haushalt 
je Haushalt 


Änderung Änderung Änderung Änderung 
1958 | 1959 | 1958/59 | 1960 | 1959/60 | 1958 | 1959 | 1958/59 | 1960 | 1959/60 
kWh | kWh kWh 2 kWh | kWh 8 kWh % 
el 6. Spezifischer Jah- 
stromverbrauch für die Baden- 
ıppen Landwirtschaft Württemb. 163 156 — 4,3 156 + 0,0 624 668 | + 7,1 749 | + 12,1 
Ge ushaltinden Jahren I, naosgebietl 119 | 126| +5,9 | 1837| +87 | 559| 626| +120 | ma] + 15,7 
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1959 1960 
Gesamt- Ein- Ver- Gesamt- Ein- Ver- Ände- 
verbrauch |wohnerzahl| brauch verbrauch |wohnerzahl| brauch rung 
je je 1959/60 
Einwohner Einwohner 
GWh 1000t) kWh GWh 1000?) kWh % 
Baden- 
Württemb. 11 741 7536 1 558 12 808 7697 1 664 6,8 
Bundes- Tafel 7. Gesamt 
republik | 100 798 52 940 1 904 111 721 53 601 2.084 9,5 bach N 
2 " 2 TER 3 5 FREUE : tragungsverluste (öff 
1 Ka » 1959 ‚atistische le Arbeits-Nr. 2 
) Ende September 1959 aus „Statistische Berichte“, Arbeits-Nr. VILI/7/88 ches Netz) Tre 


2) Ende September 1960 aus ‚‚Statistische Berichte‘‘, Arbeits-Nr. 


Seit einer Reihe von Jahren ist man damit beschäftigt, 
im „Hotzenwald‘ eine zweite Gruppe von Spitzenkraft- 
werken zu planen. Drei Kraftstufen sind vorgesehen: Ober- 
stufe mit Kavernenkraftwerk Strittmatt, Unterstufe mit 
Kavernenkraftwerk Säckingen (beide Stufen Speicherwerke 
mit natürlichem Zufluß, Jahresspeicher und Pumpspeiche- 
rung), Hornbergstufe mit Kavernenkraftwerk Wehr (reine 
Pumpspeicheranlage). Die Nutzleistung der drei waage- 
rechten Francisturbinen des geplanten Hotzenwaldwerks 
wird zusammen rd. 1,6 Mio PS betragen, die Generatorlei- 
stung rd. 1430 MVA, die Pumpenantriebsleistung rd. 1000 
MW, die Energieerzeugung 1767 GWh und die Pumpstrom- 
aufnahme 2320 GWh. Der 60 Mio m? fassende, rd. 300 ha 
große Jahresspeicher wird durch eine 85 m hohe Talsperre 
im Schwarzenbächletal gebildet. 


Die Wasserkräfte allein reichen nicht aus, um den stei- 
genden Energiebedarf Badens zu decken. Neben dem Bezug 
aus dem RWE-Netz und den Nachbarländern — aus dem 
Ausland ım Jahr 1959 rd. 1230 GWh — ist das Land noch 
auf die Lieferung einiger größerer Dampfkraftwerke ange- 


Tafel 8. Jahresstromverbrauch im Jahre 1960 der Verbraucher- 
gruppen aus öffentlichem Netz und industriellen Eigenanlagen 


Baden- Bundes- 

Württemberg gebiet 

GWh s GWh 
Industrie EST 61,2 77 784,2 

davon aus Eigenanlagen!) 

unmittelbar 1 653,0 21,4 25 794,5 
mittelbar 35,3 0,4 4 687,9 
davon aus dem öffentl. Netz 6 048,9 78,2 47 301,8 
Verkehr?) 346,1 DT 2 298,2 
Öffentliche Einrichtungen 741,5 5,9 4 207,5 
Landwirtschaft 301,0 2,4 195557 
Haushalt 1 761,2 13,9 DDR 
Handel und Gewerbe 1 033,0 8,2 7 439,6 
Verluste und Nichterfaßtes 1267 5,7 7 406,6 
Gesamtstromverbrauch 12 646,7 100,0 |113 314,2 


1) Einschließlich 3045 GWh Eigenverbrauch der Industriekraft- 
werke — ?) Verkehr einschließlich Bundesbahn aus bahneigenen 
Erzeugungsanlagen im ges. Bundesgebiet = 3749 GWh. 
Anmerkung: Der Industrieverbrauch aus Eigenanlagen mittel- 
bar und unmittelbar ist den statistischen Berichten des Statis- 
tischen Bundesamtes entnommen. 


wiesen. Bereits 1927 baute die 1921 gegründete Großkraft- 
werk Mannheim AG in kühnem Entschluß die erste 
Hochdruckanlage von 100 at und 475 °C. 1950 wurde ein 
zweites Werk errichtet und mit dem ersten über eine Nie- 


T Tine 
VIII/7/99 Bundesbahn) je Einwc 


derdruckdampfleitung (19 at) als Reserve und gegebe 
falls für die Weiterentwicklung der Ferndampfversor; 
verbunden. Seit August 1958 beträgt im Werk II die n 
geschaltete Kondensationsleistung 149 MW, und im 
vember 1959 konnten mit den beiden Werken I und II 
MW aufgebracht werden. Im Jahr 1960 erzeugte das 6 
kraftwerk Mannheim mehr als 1,8 TWh. Im Sommer 

soll die zweite Ausbaustufe von Werk II in Betrieb ger 
men werden. Dabei ist vorgesehen, daß das Werk für e 
dort aufgestellten bundesbahneigenen Generator den e 
derlichen Dampf liefern soll. 


An der Großkraftwerk Mannheim AG sind die 8 
Mannheim mit 40,45%, die Pfalzwerke mit 40,45% un« 
Badenwerk AG mit 19,1% beteiligt. 


Vor sechs Jahren hat die Badenwerk AG ihr Rheinh: 
Dampfkraftwerk Karlsruhe in Betrieb genommen, und: 
zunächst mit den Blöcken 1 (50/64 MW) und 2 (58/66. N 
1959/1960 folgte der dritte Block mit 90/100 MW. D 
wurde der Frischdampfzustand auf 188 at, 540 °C ge 
gert. Der Dampferzeuger liefert 300 t/h. Die 100-MW- 
bine ist viergehäusig mit vierflutigem Niederdruckteil 
unmittelbar mit dem 135-MV A-Generator für 10,5 kV N 
spannung und cos 9 = 0,74 gekuppelt. 


Baden- Württemberg 


Zum Schluß sollen in tabellarischer Zusammenfas: 
einige Kennzahlen einen Überblick über die Einstufung 
Landes Baden-Württemberg in die Elektrizitätswirtse 
des Bundesgebiets geben (Tafel 1 bis 8). Auch die ei 
fügte graphische Darstellung der heutigen Verbundlei 
gen nach allen Himmelsrichtungen (vgl. Bild 1) unc 
Übersicht über Stromumsätze und Leistungen bis | 
1960, auch im Verhältnis zu den Ergebnissen des ga 
Bundesgebiets, ist in diesem Zusammenhang besondeı 
erwähnen (Bild 2). 


Summary 


The 12th International Conference of UNIPEDE (U 
Internationale des Producteurs et Distributeurs d’En: 
Electrique) takes place in October 1961 in Baden-Bad: 
the Province of Baden-Württemberg. A yardstick foı 
rapid development of the economy in this province | 
electrieity supply industry, on which a short report isg 


Resume 


Le 12&me Congres International de YUNIPI 
(Union Internationale des Producteurs et Distribul 
d’Energie Electrique) a lieu en Octobre 1961 A Baden-B 
dans le pays de Bade-Württemberg. L’&conomie electi 
de ce pays dont l’auteur donne un court compte-re 
constitue une mesure de la tendance &conomique ascenc 
de ce pays. 
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ss wirtschaftliche Leben Berlins 
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Die Entwicklung der Wirtschaft nach dem Zweiten Weltkrieg in Berlin ist durch die besondere politische 
Lage dieser Stadt bestimmt. Beginnend mit den Versorgungsschwierigkeiten während der Blockade 
wird der Wiederaufbau des Westberliner Wirtschaftslebens geschildert. Dabei werden besonders die 
Berliner Elektroindustrie und die Stromversorgung behandelt. 


sr 13. August 1961, der die Abriegelung Ost-Berlins vom 
n Teil der Stadt und damit vom ungehinderten Zugang 
reien Welt brachte, bedeutete einen tiefen Einschnitt in 
Leben Berlins. 


ele Aufgaben, die Berlin wegen seiner besonderen Lage, 
allem aber wegen seines Viermächtestatus hatte, sind 
ıllen oder haben sich stark verändert. Welchen neuen 
us die Stadt erhalten wird, kann gegenwärtig von nie- 
dem gesagt werden. An den drei elementaren, für die 
Existenz West-Berlins lebenswichtigen Grundsätzen, 
zon den Westmächten militärisch garantiert sind, wird 
t gerüttelt werden. Es sind dies 
e Aufrechterhaltung des freien Zugangs von und nach 
arlın, 
e Erhaltung der politischen und wirtschaftlichen Frei- 
it in West-Berlin, 
e Anwesenheit der Westmächte in Berlin. 
s ist jedoch klar, daß diese drei Grundsätze nur die Vor- 
etzungen für eine weitere freie Existenz West-Berlins 
. Die eigentliche Lebensgrundlage muß diese Stadt aus 
? Aufgabe beziehen. Für das Vertrauen der Bewohner 
ins sind die drei Grundprinzipien eine notwendige, aber 
e hinreichende Basis. Die Aufgabe, die bis zum 13. 
ust 1961 bestand, hatte dieses Vertrauen vermittelt. Es 
den veränderten Verhältnissen entsprechend, die neue 
zabe aufzuzeigen, die das Vertrauen der Bewohner, der 
tdeutschen und der Verbündeten zur freien Zukunft die- 
Stadt erhält und verstärkt. 


* 


erlin ist an schwierige Situationen gewöhnt. In diesen 
an erinnert man sich an die fast aussichtslos erscheinen- 
lage während und nach der Blockade. Alle erhofften 
n Sieg der Freiheit, aber sie wußten nicht, wie er zu er- 
1en sein würde. Es ist gut, sich daran zu erinnern. Es ist 
ı notwendig, sich noch einmal ins Gedächtnis zurückzu- 
n, welche Schwierigkeiten dem Aufbau dieser völlig 
törten, gespaltenen und isolierten Stadt entgegenstan- 
‚ welche Wege beschritten wurden, welche Grundsätze 
jgebend waren, die schließlich zu den unerwarteten bei- 
llosen Erfolgen des Aufbaues geführt haben. 


as Berlin der Vorkriegszeit hatte als Reichshauptstadt 
50%, des Einkommens seiner Bevölkerung aus Dienst- 
ungen bestritten, war aber gleichzeitig die größte In- 
‚riestadt des Kontinents. Da es nach dem Zusammen- 
"h und auch nach Beendigung der Blockade, als der 
ntliche Wiederaufbau begann, die Funktion als Haupt- 
& nieht ausüben konnte, war es nur durch Verstärkung 
industriellen Produktion möglich, dem angestrebten 
‚ der Lebensfähigkeit aus eigener Kraft, näher zu kom- 
. Investitionen bildeten dabei den Schlüssel zur indu- 
llen Entwicklung. 


ndsätze des Wiederaufbaus 

ie industrielle Entwicklung aber diente wieder als 
lüssel zur Arbeitsbeschaffung und Wirtschaftsentfal- 
3. Mit privater Initiative allein konnte in den auch da- 
s kritischen Zeiten nicht gerechnet werden, zumal das 
ehin knappe private Kapital in Westdeutschland ertrag- 
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versprechende Anlagemöglichkeiten fand, die mit viel ge- 
ringerem politischem Risiko belastet schienen. Deshalb 
konnte auf eine finanzielle Starthilfe durch die öffentliche 
Hand nicht verzichtet werden. Es kam darauf an, die rich- 
tige Bemessung öffentlicher Förderungsmaßnahmen bei 
gleichzeitiger freier Betätigungsmöglichkeit der privaten 
Initiative zu finden. 


Der vor zehn Jahren noch keineswegs erprobte Weg, 
durch sorgfältig überlegte Investitionen die industrielle 
Entwicklung neu in Gang zu bringen und mit der industriel- 
len Entwicklung das Problem der Arbeitsbeschaffung zu 
lösen und dadurch die Voraussetzungen für eine organische 
Wirtschaftsentfaltung und bessere Lebensverhältnisse für 
alle zu schaffen, hat sich als richtig erwiesen. Er ermöglichte 
die rechtzeitige Wiederherstellung der Wettbewerbsfähig- 
keit der zerstörten und damals von allen Eigenkapitalmit- 
teln entblößten Wirtschaft West-Berlins. Nur dadurch, daß 
nach wenigen Anlaufjahren das internationale Vertrauen in 
die Leistungsfähigkeit Berlins wieder hergestellt worden 
war, konnte die Berliner Wirtschaft an den verschiedenen 
konjunkturellen Aufschwungsperioden des letzten Jahr- 
zehnts in vollem Umfang teilnehmen. Auf der Konferenz 
für die Internationale Industrielle Entwicklung in San 
Franzisko wurde dies schon vor vier Jahren ausdrücklich 
anerkannt und Berlin als ein brauchbares Modell auch für 
ähnliche Aufgaben in den Entwicklungsländern bezeichnet. 


Bei der Zuweisung von Krediten mußte auf die Besonder- 
heiten der Berliner Wirtschaftsstruktur ebenso Rücksicht 
genommen werden, wie auf die aktuellen Aufgaben, die im 
Vordergrund standen. Es galt, möglichst schnell eine große 
Zahl der Arbeitslosen in Arbeit zu bringen. Im Anfang 
mußten dabei die Großbetriebe zuerst gefördert werden. 
Investitionen in diesem Kreis kamen auch den Zulieferungs- 
betrieben mittlerer und kleinerer Größe zugute. Große Be- 
triebe hatten es auch leichter, Entscheidungen über neuzu- 
errichtende Kapazitäten zu treffen. Sie hatten bessere Ab- 
satzmöglichkeiten und konnten bald ihren Stab von Ar- 
beitskräften erweitern. Auf die Dauer gesehen hatte dies 
allerdings nur eine Verschiebung der Entwicklungszeiten 
und keine dauernde strukturelle Veränderung zur Folge. 


Durch das Zusammenwirken von Groß- und Kleinbetrie- 
ben wurde erreicht, daß die Beschäftigung schnell stieg und 
normale Wettbewerbsbeziehungen mit Westdeutschland 
und dem Ausland geschaffen werden konnten. Dabei hat 
sich die Meinung bestätigt, daß durch das Ingangkommen 
der Großbetriebe automatisch auch Klein- und Mittelbetrie- 
be sowie die übrigen Wirtschaftszweige von der Aufwärts- 
entwicklung erfaßt würden. 


Heute kann man sagen, daß es bei der Finanzierung des 
Berliner Wiederaufbaus trotz der allgemeinen Konzentra- 
tionsbewegung gelungen ist, die überlieferte und bewährte 
Struktur der Berliner Industrie mit ihrer glücklichen 
Mischung von Groß-, Klein- und Mittelbetrieben zu erhal- 
ten. 


Ausschlaggebend war, daß die Finanzierungshilfe nicht 
als Subventionen, sondern als echte Kredite gegeben wurde. 
Die Kredite mußten verzinst und verhältnismäßig kurz- 
fristig zurückgezahlt werden. Da neue ERP-Mittel nach 
1953 nur in beschränktem Umfang und nach 1956 gar nicht 
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mehr gegeben wurden, war es nur durch die verhältnismäßig 
kurzfristige Rückzahlungsfrist von 5 bis 10 Jahren möglich, 
die öffentliche Finanzierungshilfe fortzusetzen. Zinsen und 
Tileung blieben in einem besonderen Berlin-Teil des ERP- 
Sondervermögens und wurden jährlich in Höhe zwischen 
170 und 200 Mio DM für neue Investitionen zur Verfügung 
gestellt. 


Bessere Leistungsbilanz als Erfolg des Aufbaues 


Besondere Maßnahmen mußten im Anfang des Wieder- 
aufbaues zur Verringerung der Arbeitslosenzahl getroffen 
werden, da die Zahl von rd. 350000 Arbeitslosen Anfang 
1950 nieht nur eine wirtschaftliche und soziale, sondern 
auch eine politische Gefahr darstellte. Schnelle Hilfe wurde 
durch das aus Mitteln der USA und der Bundesrepublik 
finanzierte Notstandsprogramm gebracht, bei dem die Weg- 
nahme der Arbeitslosen von der Straße im Vordergrund und 
die Produktivität der Arbeiten in zweiter Linie standen. 
Sehr bald wurde aber auch das Notstandsprogramm zu 
einem produktiven Aufbauprogramm umgestaltet, in dessen 
Rahmen vor allem die Wiederherstellung der Grünland- 
flächen und die Enttrümmerung als Vorstufe für den Wie- 
deraufbau im Wohnungswesen und in der Industrie durch- 
geführt wurden. In den ersten fünf Jahren sind rd. 50000, 
später bis 20000 Menschen in diesem Rahmen beschäftigt 
worden. Durch eine Begrenzung der Beschäftigung auf 6 
bis 9 Monate wurden immer wieder neue Menschen erfaßt. 
Sie wurden damit der Dauerarbeitslosigkeit entzogen; dies 
kam einer späteren Wiedereingliederung in den Arbeits- 
prozeß wesentlich zugute. 

Den Erfolg des wirtschaftlichen Wiederaufbaues und die 
heutige Leistungsfähigkeit der Berliner Wirtschaft zeigt 
ein Vergleich der heutigen Lage mit 1950. Damals lieferte 
Berlin ein Drittel seiner erzeugten Güter und Dienste nach 
auswärts. Im Jahre 1960 waren es 70%. Berlin, das oft als 
ein „kleines Zahnrad‘ beschrieben wird, „das mit dem gro- 
ßen Rad Westdeutschlands mitläuft‘‘, hat sich in den letz- 
ten Jahren immer schneller und schneller bewegt. Sein So- 
zialprodukt konnte von 4 Mrd DM im Jahre 1950 auf 12 
Mrd DM erhöht werden. 


Von der Eigenproduktion hat Berlin 25% selbst ver- 
braucht, 60% nach Westdeutschland geliefert und 14% ex- 
portiert; nur 1% gelangte im Interzonenhandel in das mit- 
teldeutsche Gebiet, das Berlin als sein eigentliches natür- 
liches Hinterland umgibt. Die gestiegene Leistungsfähig- 
keit der Berliner Wirtschaft kommt am deutlichsten darin 
zum Ausdruck, daß 1950 nur 50% der von Berlin benötigten 
Lieferungen und Dienste durch eigene Warenlieferungen 
und Dienstleistungen bezahlt werden konnten. Heute ist 
dieser Anteil auf 85% gestiegen. Diese verbesserte Lei- 
stungsbilanz konnte nur durch eine zunehmende Verschmel- 
zung der Berliner Wirtschaft mit der Bundesrepublik und 
der freien Welt erreicht werden. Dabei übertraf das Ent- 
wicklungstempo der Güterausfuhr das der Gesamtwirt- 
schaft. Berlin ist aber nicht nur wichtiger Lieferant, son- 
dern auch wichtiger Kunde. Die Bedeutung der Berliner 
Wirtschaft als Kunde der westdeutschen hat ebenfalls mit 
der Konjunkturentwicklung Schritt gehalten. 


In Berlin wirkte sich die Tatsache aus, daß die hier be- 
sonders stark vertretene Elektroindustrie von der Konjunk- 
turabschwächung am geringsten betroffen wurde. Für den 
weiteren Verlauf dieses Jahres wird mit einer ähnlichen 
Entwicklung gerechnet, da auch die Zunahme der Auftrags- 
eingänge schon seit anderthalb Jahren in West-Berlin er- 
heblich größer ist als im Bundesgebiet. 


Nach dem augenblicklichen Stand dürften die Umsätze 
der West-Berliner Industrie im Jahre 1961 auf rd. 10 Mrd 
DM ansteigen und damit das Vorjahr um rd. 15% übertref- 
fen. Allein bei der Elektroindustrie betrug im ersten Halb- 
jahr die Zuwachsrate 158% gegen 15% im Vorjahr. Beim 
Maschinenbau erreichte sie sogar 20% und hielt sich damit 
auf der Höhe des Vorjahres. Verhältnismäßig günstig hat 


sich auch die Verbratichsgüterindustrie entwickelt. Sie s 
in West-Berlin um 15% im Jahre 1960 und um 12% 
ersten Halbjahr 1961, während die entsprechenden Za 
für Westdeutschland 5,7% bzw. 5,5% betragen. Bei 
Verbrauchsgütererzeugung fällt vor allem die starke 

duktionszunahme der Berliner Bekleidungsindustrie 
Gewicht. 

Diese Entwicklung war nur möglich, weil die westd 
sche Wirtschaft nach dem Chruschtschow-Ultimatum | 
sich heraus, ohne auf staatliche Initiative zu warten, erf 
reich um verstärkte Wirtschaftsbeziehungen mit Berlir 
müht war. Die Bundesregierung, die schon vorher auf s 
erlichem Gebiet Vergünstigungen gewährt hatte, ur 
stützte diese Bemühungen durch weitere Förderungsn 
nahmen, vor allem durch Investitionen. | 

In den vergangenen drei Jahren hat die Berliner W 
schaft zahlreiche zusätzliche Spannungen durchlebt. Si 
nicht nur aus eigener Kraft darüber hinweggekommen, 
wurde wirksame Hilfe durch die Wirtschaft Westdent 
lands und des Auslandes zuteil. Die damals unter Führ 
des Präsidenten Berg von der Wirtschaft, aber auch u 
aktiver Beteiligung der Regierungen in Bund und Länc 
eingeleitete Wirtschaftsbrücke Berlin hat den norm: 
Fluß der Aufträge ohne Rücksicht auf die kommunistise 
Drohungen ermöglicht. Dies konnte aber nur geschel 
weil die Berliner Wirtschaft organisch gesund und voll ( 
wickelt war. Die erfolgreiche Zusammenarbeit der priv: 
Initiative mit der Förderung durch die öffentliche H 
trug jetzt ihre Früchte. Ausschlaggebend dabei war n 
zuletzt das Vertrauen, das die Berliner Bevölkerung 
den Hilfeversprechen der freien Welt hatte, ebenso 
Vertrauen der freien Welt in die Einsatzfreudigkeit und 
Leistungsfähigkeit der Berliner. 


Die Elektroindustrie, ein industrieller Schwerpunkt 


Von den einzelnen Industriezweigen soll der größte Zı 
der Berliner Industrie, die Elektroindustrie, herau 
griffen werden. Diese ist seit ihrer Entstehung mit B« 
eng verbunden und hat auch nach dem Wiederaufbau il 
ersten Platz unter den Industriezweigen Berlins behalten 
ist damit Berliner Tradition treu geblieben. Hier hat We 
von Siemens die Dynamomaschine geschaffen. Hier sah 
Zivilingenieur Emil Rathenau die großen Anwendungsn 
lichkeiten der Elektrizität als Licht-, Kraft- und Wäiı 
quelle. Hier entstanden die heute größten Unternehmen 
deutschen Elektroindustrie, die Siemenswerke und die 
gemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. 


Die Berliner Elektroindustrie ist aber von jeher a 
sehr eng mit der westdeutschen Elektroindustrie verbun 
gewesen. Im Jahre 1936 hatte die Produktion der deuts« 
Elektroindustrie insgesamt einen Wert von mehr als 
Mrd Reichsmark bei rd. 312000 Beschäftigten. Von di 
waren allein in Berlin 147000, also rd. 47%, tätig. Auf 
heutige West-Berlin entfielen davon etwa 36%, nän 
113000. Der Produktionsanteil verteilte sich entsprech 
West-Berlins Elektroindustrie wurde durch Verlageruı 
in andere deutsche Gebiete während des Zweiten Welt] 
ges, durch die starken Kriegsschäden und die anschließe 
fast völlige Demontage besonders hart getroffen. 
zählte sie nur noch rd. 55000 Beschäftigte und erzielte e 
Produktionswert von rd. 500 Mio DM. Damit sank der 
teil der West-Berliner Produktion von rd. 36%, der 
duktion und Beschäftigten im Jahre 1936 auf etwa 13% 
der Produktion und auf 14% bei den Beschäftigten. 


Menschliche Arbeitskraft, das Berliner. Kapital 


Die Zerstörungen des Krieges und die Demontagen ı 
dem Zusammenbruch hatten zwar die Produktionsstä 
betroffen, das Arbeitskräfte-Potential war aber erhalte: 
blieben und bildete den Ausgangspunkt des Wiederaufl 
Mit Mut und zähem Willen wirkten Unternehmer und 
beitnehmer zusammen, um die. Produktion wieder in ( 
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bringen. Im Rahmen des Möglichen wurde mit zinsgün- 
igen Krediten gefördert, was volkswirtschaftlich vertret- 
r erschien. Die Berlinhilfe-Gesetze gaben den verschie- 
men unternehmerischen Vorhaben beträchtliche Unter- 
ützungen. Heute bildet die West-Berliner Elektroindu- 
»je wieder ein Kernstück der Berliner Industrie. Fast alle 
veige sind hier vertreten. Sie sind mit ihren Erzeugnissen 
ı In- und Ausland wieder voll wettbewerbsfähig. Im Jahre 
‚61 wird die Produktion der West-Berliner Elektroindu- 
die bei rd. 124000 Beschäftigten einen Wert von rd. 2,6 
vd DM erreichen. Sie steht damit an der Spitze der Indu- 


dere bei industriellen Kapazitäten lag, erhebliche Mittel für 
die Neuerrichtung und Wiederherstellung von Versorgungs- 
einrichtungen oder Verkehrsanlagen investiert. Wegen der 
Spaltung der Stadt mußten auch neue Querverbindungen 
der Verkehrsmittel, aber auch Straßenverbindungen ge- 
schaffen werden. 

Wenn nach Überwindung der ersten Anlaufjahre die 
Berliner Wirtschaft, insbesondere die Industrie, in vollem 
Umfange an dem Konjunkturaufschwung der freien Welt 
teilnehmen konnte, so hatte die Richtigkeit der großzügi- 
gen Planung der kommunalen Versorgungswirtschaft einen 


Bild 1. Die Stromversorgung Berlins 


j 


tieproduktion West-Berlins. Der Anteil beträgt bei der 
‘oduktion etwa 30%, bei den in der gesamten Berliner 
‚dustrie Beschäftigten etwa 35%. Der Anteil der Elektro- 
dustrie am Export West-Berlins erreichte 1960 mit etwa 
)0 Mio DM rd. 40%. Im Vergleich mit der westdeutschen 
'ektroindustrie erreichte der Anteil der Elektroindustrie 
‚est-Berlins heute sowohl bei den Beschäftigten als auch 
ider Produktion rd. 13%, d.h., die Entwicklung der Elek- 
oindustrie West-Berlins verlief seit 1950 in ähnlichen 
ahnen wie die Westdeutschlands; gegenüber der Vorkriegs- 
it ist aber Berlins Anteil kleiner. 

rsorgungseinrichtungen als Voraussetzung für den indu- 
riellen Wiederaufbau 


Bei dem hohen Zerstörungsgrad in allen Lebensbereichen 
srlins waren sich die für den Wiederaufbau verantwort- 
'hen Kräfte darüber im klaren, daß zunächst die kommu- 
ılen Versorgungseinrichtungen mit Vorrang wiederher- 
stellt werden mußten. Nach einer großzügigen Planung 
urden neben der Stromversorgung die Gasversorgung, 
asserversorgung und Entwässerung, ebenso aber auch die 
iederherstellung des großstädtischen Verkehrswesens in 
ngriff genommen. Infolge der Spaltung der Stadt waren 
ıbei zahlreiche Sonderprobleme zu lösen. Trotz des Glau- 
ns an die Wiedervereinigung und trotz der aufrechter- 
ltenen Forderung nach der Einheit ganz Berlins wur- 
n alle Versorgungseinrichtungen so gestaltet, daß sie 
ich bei längerer Dauer der Spaltung von Einflüssen aus 
m sowjetischen Bereich unabhängig waren. Um dieses 
el möglichst schnell zu erreichen, wurden bei Beginn des 
iederaufbaues, dessen Schwergewicht in der Wiederher- 
ellung und Neuschaffung von Arbeitsplätzen, insbeson- 


ir, 


beträchtlichen Anteil daran. Das gleiche gilt für den Woh- 
nungsbau, der 1949 vor schier unlösbaren Aufgaben stand. 
Eine vorbildliche Stadtplanung und die durch Anschluß an 
die Bundesregelung möglich gewesene Finanzierung hat den 
sozialen Wohnungsbau in einem Umfange ermöglicht, der 
den Anforderungen der wirtschaftlichen Entwicklung we- 
sentlich entgegenkam. Das schwierige Problem der weiten 
Verkehrswege in der Großstadt, das durch die Spaltung 
noch erschwert worden war, wurde durch entsprechende 
Verteilung der neu entstehenden Wohnblöcke in allen Tei- 
len der Stadt, nicht an einer Stelle, zu lösen versucht. Da- 
durch wurden nicht nur Propagandaschwerpunkte geschaf- 
fen; die Modernisierung der Stadt kam vielmehr allen Be- 
zirken zugute. 


Energieversorgung ohne Verbundwirtschaft 


In diesem Rahmen soll die Energieversorgung näher un- 
tersucht werden. Diese ist heute nicht nur eng mit der wirt- 
schaftlichen Gesamtentwicklung verbunden, sondern auch 
Voraussetzung einer hochentwickelten Wirtschaft in Stadt 
und Land überhaupt. 


Eine Fremdabhängigkeit der Energieversorgung eines 
Wirtschaftsgebietes macht dessen gesamte Wirtschaftsent- 
wicklung von äußeren Einflüssen abhängig. Widerstand ge- 
gen Gewaltmaßnahmen ist leichter, wenn bei irgendwelchen 
Behinderungen wenigstens die Energieversorgung nicht von 
äußeren Sperrmaßnahmen betroffen wird. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung wird durch die Entwicklung der Berliner 
Wirtschaft in den vergangenen eineinhalb Jahrzehnten be- 
wiesen. Die Versorgungsschwierigkeiten während der Blok- 
kade waren wegen der unzureichenden Energieversorgung 
besonders empfindlich gewesen, weildieWest-BerlinerStrom- 
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versorgung fast ausschließlich von Kraftwerken im Ostsek- 
tor und in der Östzone bestritten wurde. Deshalb wurde noch 
während der Blockade mit dem Aufbau des neuen Kraft- 
werkes Reuter begonnen, das heute das Kernstück der 
Berliner Stromversorgung darstellt. 


steht in Spandau an der Oberhavel ein Grundlastkraftw 
mit einer Leistung von 200 MW (Bild 4). Die Kessel di, 
Block-Kraftwerkes können wahlweise entweder allein 
Kohle oder mit einem Zusatz von Heizöl, der bis zu 5 
betragen kann, befeuert werden. 


Bild 2. Kraftwerk ‚„‚Reuter‘ 


Die Bewag sowie die für den Wiederaufbau verantwort- 
lichen Stellen in Verwaltung und Wirtschaft standen bei der 
Sicherung der Stromversorgung in Berlin vor besonderen 
Aufgaben, weil nur allein die Kapazität der nach der so- 
wjetischen Demontage in West-Berlin verbliebenen Kraft- 
werke verfügbar war. Die Vorteile der Verbundwirtschaft, 
bei der seit Jahren ein sinnvoller Ausgleich zwischen Kraft- 
werken in den Stromverbrauchergebieten stattfindet, ka- 
men Berlin nicht mehr zugute, da der sowjetische Besat- 
zungsbereich diese Verbundwirtschaft, die früher ein Drittel 
des Berliner Strombedarfs aus Mitteldeutschland deckte, im 
Jahre 1948 unterbrach. Deshalb mußte das für die Strom- 
versorgung West-Berlins tätige Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen, die Bewag, nicht nur die Grundlast, sondern 
auch die für den Spitzenbedarf notwendigen Reserven im 
eigenen Bereich bereitstellen. Die Aufgabe ist gelöst worden, 
erforderte aber beträchtliche finanzielle Aufwendungen, die 
unter normalen Verhältnissen nicht notwendig gewesen wä- 
ren. Bild I gibteinen Überblick über das Berliner Stromnetz 
und seine Kraftwerke. 

Für die Sicherung der Berliner Stromversorgung wurde 
nach 1948 das demontierte Kraftwerk West als „Kraft- 
werk Reuter‘‘ neu errichtet (Bild 2). Dazu kamen 
der Umbau und die Erweiterung der Kraftwerke Char- 
lottenburg und Moabit. Nachdem die Erweiterungs- 
möglichkeiten in den alten Anlagen infolge der Begrenzung 
durch das zur Verfügung stehende Kühlwasser nahezu er- 
schöpft sind, begann die Bewag 1959 mit dem Neubau von 
Kraftwerken. Als erster Nachkriegsneubau konnte 1960 auf 
dem Gelände des alten Kraftwerks Steglitz eine Gastur- 
binenanlage in Betrieb genommen werden (Bild 3). Zwei 
Turbinen mit einer Leistung von je 25 MW, die innerhalb von 
8 min hochgefahren werden können und nach 20 min ihre 
volle Leistung in das Netz geben, ermöglichen es jetzt, bei 
plötzlich anfallendem Bedarf Leistungsspitzen zu decken 
und unerwartete Ausfälle bei Störungen in anderen Kraft- 
werken auszugleichen. Als zweiter Nachkriegs-Neubau ent- 


Bis 1958 hat die Bewag für den Ausbau ihrer Erzeuguı 
und Verteilungsanlagen insgesamt 390 Mio DM investi 
die zu 62% aus eigenen Mitteln aufgebracht werden m 
ten. Für den Bau der Gasturbinenanlage wurden weiter: 
Mio DM aufgewendet, während der Neubau des Kraftv 
kes Spandau in der ersten Ausbaustufe Investitioner 
Höhe von rd. 68 Mio DM erforderte. Für die zweite / 
baustufe, mit deren Bau bereits begonnen wurde und die 
1963 betriebsbereit sein muß, werden weitere 55 Mio 
benötigt. 

Der durch diese Neubauten erzielte Leistungszuwachs 
250 MW reicht jedoch nicht aus, um bei der erwarteten 


Bild 3. Gasturbinen-Kraftwerk in Berlin-Steglitz 


ırfssteigerung die künftige Stromversorgung zu sichern. 
ber die ursprüngliche Planung hinaus wird das Kraft- 
srk Spandau bis 1965 in einer dritten Ausbaustufe auf 
ne Leistung von 300 MW erweitert werden und damit 
ıch dem Kraftwerk Reuter das zweitgrößte Kraftwerk 
srlins sein. Gleichzeitig wird im Südosten Berlins ein 
ues Heizkraftwerk mit 75 MW Leistung gebaut wer- 
n, das 1964 betriebsbereit sein soll und die „‚Gropius- 
edlung‘‘ in Rudow mit Wärme beliefern wird. Die für 
ese umfangreichen Aufgaben benötigten beträchtlichen 
nanzierungsmittel werden bis 1965 auf rd. 430 Mio DM 
schätzt. 

Die Skizze der Stromversorgung (Bild 1) zeigt vor 
lem im Vergleich zu den spärlichen Einrichtungen in 
st-Berlin die großzügige Planung der Stromversorgungs- 
lagen der Bewag in West-Berlin. Die Skizze läßt auch die 
btrennung vom natürlichen Hinterland nicht nur bei der 
romversorgung, sondern auch im Verkehr erkennen, die 


Bild 4. Kraftwerks-Neubau in Berlin-Spandau 


i der kommenden Berlin-Regelung die Sicherung der Zu- 
artswege zu einem Hauptproblem macht. 


Das Schaubild über die Entwicklung des Brutto- 
romverbrauchs in West-Berlin und in einigen west- 
utschen Städten der Bundesrepublik (Bild 5) zeigt, daß 
ar der Berliner Stromverbrauch je Kopf niedriger ist als 
e Vergleichswerte, sie läßt aber ebenso deutlich erkennen, 
ß die Entwicklungsrichtung des Stromverbrauchs in 
rlin parallel zu Westdeutschland verläuft. 


Der niedrige Stromverbrauch je Kopf in Berlin gegen- 
er Westdeutschland erklärt sich dadurch, daß West- 
rlin neben dem Zeitverlust durch die Blockade in erster 
nie Verarbeitungsindustrien besitzt. Diese haben im allge- 
inen einen geringeren Strombedarf als Großverbraucher. 
® sie Westdeutschland in verschiedenen Zweigen der 
oß- und Grundstoffindustrien, insbesondere der chemi- 
ıen Industrie besitzt. 


Die Anlagen der Bewag für die Stromversorgung West- 
rlins sind ausreichend, um allen weiteren Anforderungen 
wirtschaftlichen Entwicklung zu genügen. Für die Zu- 
nft wird mit einer jährlichen Zuwachsleistung von 
MW gerechnet. 
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Die Zukunft nach dem 13. August 1961 

Für das wirtschaftliche Gedeihen West-Berlins wird die 
Aufrechterhaltung der Verbindung mit der freien Welt aus- 
schlaggebend sein. Dazu gehört die Freiheit des Verkehrs 
und der Zugänge nach Berlin. Nicht weniger wichtig ist 
die Zugehörigkeit zum Rechts-, Wirtschafts- und Währungs- 
system der freien Welt. 

Vor dem 13. August 1961 war Berlin, die Hauptstadt 
Deutschlands, das Schaufenster der freien Welt, der Ort der 
Begegnung zwischen Ost und West und schließlich das Tor 
zur Freiheit. Bei der Wahrnehmung der Hauptstadtfunk- 
tion fehlte zwar der Sitz der Bundesregierung in Berlin. 
Die Tätigkeit zahlreicher Bundesbehörden und zentraler 
Einrichtungen des wirtschaftlichen, kulturellen und poli- 
tischen Lebens Deutschlands war aber ebenso kennzeich- 
nend für das Berliner Leben wie die zielbewußte städtebau- 
liche und verkehrsbauliche Vorbereitung West-Berlins auf 
eine endgültige Übernahme der Hauptstadtaufgaben. Die 
Tätigkeit wichtiger Bundesdienststellen, wie Bundesver- 
waltungsgericht, Bundeskartellamt und Bundesversiche- 
rungsanstalt für Angestellte, führte zu dauernder Vertie- 
fung der laufenden Kontakte mit Westdeutschland, die 
auch häufige Reisen nach Berlin mit sich brachten. An die- 
ser Entwicklung darf in Zukunft nichts geändert werden. 
Wie aber kann das nach den kommunistischen Absperr- 
maßnahmen vom 13. August geschehen ? 


Schaufenster war Berlin nicht nur auf dem wirt- 
schaftlichen Gebiet im Sinne des Warenangebots; Schau- 
fenster war Berlin auch für die Gestaltung des kommunalen, 
des kulturellen und nicht zuletzt des sozialen Lebens. Un- 
seren ostdeutschen und Ost-Berliner Landsleuten ist augen- 
blicklich der Zutritt verwehrt, wohl aber können die zahl- 
reichen Besucher aus Westdeutschland und dem Ausland 
unmittelbare Vergleiche mit den Verhältnissen im sowje- 
tisch kontrollierten Bereich ziehen. In der Vergangenheit ist 
von dieser Möglichkeit der Unterrichtung an Ort und Stelle 
noch viel zu wenig Gebrauch gemacht worden. Es wird eine 
der wesentlichen Aufgaben West-Berlins sein, den Strom 
von auswärtigen Besuchern zu verstärken, die Informa- 
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Bild 5. Entwicklung des Brutto-Stromverbrauchs in West-Berlin 
und in einigen Städten der Bundesrepublik 
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damit der Unterschied 
wird. Die 


tionsmöglichkeiten zu verbessern, 
im Leben im Osten und im Westen erkennbar 
Probleme, die den arbeitenden Menschen in erster Linie be- 
treffen — Freiheit bei politischen Entscheidungen, freie 
Wahl des Arbeitsplatzes, Mitbestimmungesrecht im Betrieb, 
freie Konsumwahl und Freiheit der Gestaltung des per- 
sönlichen Lebens — sind hierbei ebenso wichtig wie die ab- 
solute Höhe des Lebensstandards. 


In der Ausübung seiner Aufgabe als Stätte der Begeg- 
nung zwischen Ost und West ist Berlin augenblicklich 


behindert. An ihre Stelle ist die militärisch gesicherte, in 
Fronarbeit errichtete Mauer getreten als das Sinnbild der 
östlichen Auffassung von Freiheit und Menschenwürde. 
Berlin hat nun als Stätte, in der sich die Nachbarn nicht 
begegnen dürfen, eine neue Bedeutung erlangt. Sie ist sozu- 
sagen lebendiger Anschauungsunterricht von der östlichen 
Auffassung der Koexistenz. 

Auch als Tor zur Freiheit kann West-Berlin nur noch 
ganz wenigen verzweifelten Menschen dienen. Die haßer- 
füllte kommunistische Ideologie hat die Flucht im eigenen 
Vaterland zu einem Unternehmen auf Leben und Tod wer- 
den lassen. Doch die in den letzten Wochen durchgeführten 
verzweifelten Fluchtversuche im skandinavischen Verkehr 
erhellen auch in der Weltöffentlichkeit blitzartig die wirk- 
liche Lage der im Gewahrsam kommunistischer Staaten le- 
benden Menschen, auch dann, wenn die von der Sowjet- 
union mitunterschriebenen Bestimmungen der Atlantik- 
Charta im Widerspruch zu solchen Zwangsmaßnahmen 
stehen. 

Die veränderten Existenzbedingungen für West-Berlin 
zwingen zu neuen Überlegungen und neuen Maßnahmen. 
Im Vordergrund steht dabei die weitere Ausgestaltung 
seiner Wirtschaft. 

Berlin muß zur modernsten Industriestadt Deutsch- 
lands werden. Die Wirtschaft ist die Grundlage der Lebens- 
fähigkeit überhaupt. Ihre Leistungsfähigkeit bestimmt den 
Lebensstandard. Bei dem weiteren Ausbau der Wirtschaft 
kann Berlin auf einer gesunden Grundlage aufbauen, die 
in den vergangenen zehn Jahren geschaffen worden ist. 

Die zweite große Aufgabe besteht darin, West-Berlin zu 
einem internationalen Zentrum der Bildung und 
Ausbildung zu machen. Die Stadt bietet ausgezeichnete 


jedem Pathos abhold — wissen, daß es nicht nur um il 


Elektrizitätswirtsc 


Voraussetzungen dafür. Die vorhandenen Universitä 
und Hochschulen, aber auch die Akademien und Fa 
schulen sind ebenso wie die „‚Deutsche Stiftung für Entwi 
lungsländer‘‘ wichtige Ausgangspunkte für diese Arhb 
Die Vielfalt und Zusammensetzung der Industriebetri: 
unterstützt diese Voraussetzungen von der technischen ı 
wirtschaftlichen Seite. 

Schließlich aber bleibt Berlin auch weiterhin ein F 
der Leistungsfähigkeit einer unter sozialer Voraf 
wortung geführten Wettbewerbswirtschaft. Der hier | 
reichte hohe Lebensstandard bei freier Lebensführı 
steht den immer noch vorhandenen Unzulänglichl& 0 
einer Zwangswirtschaft gegenüber, die nie erreicht hat, v) 
sie versprach. 


spiel 


Die Freignisse seit dem 13. August 1961 geben Gelop! 
heit, sich klarzumachen, worum es geht. Wie so oft n« 
letzten Jahren ist Berlin auch diesmal nicht bereit zu ka 
tulieren. Ernst und entschlossen wird weiter gearbeitet, v 
trauend auf das Bündnis mit den alliierten Mächten v 
hoffend auf die Hilfe der Freunde dieser Stadt. Die Berlinern 


Stadt und um ihre Freiheit geht. Und sie wissen, daß dieW 
dies erkannt hat. Ausweglose Situationen gibt es für 
nicht. Die Erinnerung an den Erfolg über die Blockade g 
ihnen die Zuversicht und die Kraft, auch dieser neuen Kl 
zu begegnen. 


Summary 


Economic development in Berlin after the second wo 
war has been determined by the special political posit! 
of that eity. Commencing with the supply difficulties dur! 
the blockade, the reconstruction of the economie life! 
Berlin is described. Partieular attention is paid to the el 
trieal industry in Berlin and to electricity supply. 


Resume 

Apres la deuxieme guerre mondiale, l’evolution de J’E 
nomie est determinde A Berlin par la situation politid 
speeiale de cette ville. L’auteur, commengant par | 
diffieultes de ravitaillement pendant le blocus, deerit} 
retablissement de la vie economique de Berlin-Ouest 
traite particulierement, en l’occeurrence de l’industrie et 
l’alimentation de Berlin en &lectriecite. 
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Bild 6. Regelungs- und Steuerungseinrichtungen eines 100-MW-Blockes des Kraftwerks Spandau; die Kleinwarte arbeitet r 
Anwahltechnik und Schwachstrom-Bauelementen 
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3au und Betrieb des Zwangdurchlaufkessels und sein Einfluß 


ıuf die Entwicklung zu hohen Dampfdrücken 
fon Erich Stange, Hamburg*) 


DK 621.18 


Der im Rahmen der Studienkommission für Wärme-Kraft-Erzeugung der UNIPEDE zur Tagung in 
Baden-Baden vorgelegte Bericht schildert zunächst den Verlauf der Entwicklung des Zwangdurchlauf- 
| kessels in Deutschland und nennt die Gründe, welche die Anwendung dieses Kesseltyps in Deutschland 
förderten, wie auch solche, die sie verzögerten. Er versucht die Ursachen zu klären, die zu der unter- 
schiedlichen Entwicklung in der Anwendung dieses Kesselsystems in Deutschland und in dem außer- 
deutschen UNIPEDE-Bereich geführt haben. Der Bericht befaßt sich weiter mit dem Einfluß, den der 
Zwangdurchlaufkessel auf die Entwicklung zu hohen Dampfdrücken, großer Kesseleinzelleistung und 


zur Blockschaltung hat. 


. Allgemeines 


‘ Der Arbeit liegen die Antworten auf einen Fragebogen 
on Kesselbetreibern aus Belgien, Dänemark, England, 
'rankreich, Italien, den Niederlanden, Österreich und der 
‚undesrepublik Deutschland zugrunde. Für die Erstellung 
es Berichtes wurden außerdem persönliche Unterredungen 
ut Fachleuten in Belgien, Frankreich, Italien und — im 
wahmen der Vereinigung der Großkesselbesitzer (VGB) — 
at den deutschen Kesselbetreibern geführt. 


- Die Entwicklung der Dampferzeugertechnik ist in 
Jeutschland, soweit es sich um größere Kesselleistungen 
nd höhere Drücke handelt, seit Jahren durch eine zuneh- 
ende Anwendung des Zwangdurchlaufkessels gekenn- 
eichnet. Im Bild 1 ist diese Entwicklung in der Bundes- 
publik einschließlich West-Berlins für Kesselleistungen 
‘on 60 t/h und darüber dargestellt [1]. 
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ild 1. Anteil der Zwangdurchlaufkessel an der in Deutschland 
estellten Dampfleistung: erfaßt sind Kessel mit Leistungen von 
60 t/h und darüber 

?m mittlerer Druck der bestellten Kesselleistung 
us „Die Entwicklung der deutschen Wasserrohrkessel-Indu- 
tie im Jahre 1959‘, Hrsg. Wasserrohrkessel-Verband 


Bereits im Jahr 1948 hatte der Zwangdurchlaufkessel 
inen erheblichen Anteil an der in diesem Jahr insgesamt 
estellten Kesselleistung. In den Jahren 1949 bis 1951 war 
sine Anwendung vorübergehend rückläufig. Umfangreiche 
torrosionsschäden an Bensonkesseln waren dafür verant- 
/ortlich; sie wurden zunächst als für dieses Kesselsystem 
ypisch angesehen [2]. Diese Schäden fanden schließlich in 
ingehenden Diskussionen der deutschen Kessel- und Spei- 
ewasserfachleute ihre Erklärung in einer mangelhaften 
peisewasserbeschaffenheit. 


**) Oberingenieur E. Stange ist Leiter der Hauptabteilung 
Kraftwerke‘ der Hamburgische Electrieitäts-Werke AG. — 
ericht anläßlich der Tagung der UNIPEDE 1961 in Baden-Ba- 
Bn., ’ 


ei 


Die Klärung der Schadensursache gab dem Besonkessel 
einen neuen Auftrieb. Von 1952 an stieg der Anteil des 
Zwangdurchlaufkessels in Deutschland wieder rasch an. Er 
erreichte im Jahr 1956 seinen bisher größten Anteil von rd. 
73%. In den Jahren 1956 bis 1959 betrug sein Anteil an der 
insgesamt bestellten Kesselleistung rd. 65%, einbezogen 
alle Kessel mit einer Einzelleistung von 60 t/h und darüber. 
In dem Energieversorgungsunternehmen, dem der Bericht- 
erstatter angehört, waren ab 1939 alle Kesselneubauten 
Bensonkessel. Im Geschäftsjahr 1959/60 wurde in diesem 
Unternehmen der Dampf zu 84,5% in Bensonkesseln bei 
Frischdampfdrücken zwischen 125 und 190 at erzeugt. 


In den außerdeutschen UNIPEDE-Mitgliedsländern ist 
demgegenüber der Anteil des Zwangdurchlaufkessels weit 
geringer. Auch in den USA ist er noch verhältnismäßig sel- 
ten vertreten. Die Amerikaner begannen sich erst vor etwa 
sechs Jahren für diesen Kesseltyp zu interessieren, der erst 
bei Drücken von 168 at und darüber in den USA nunmehr 
zur Anwendung kommt. Heute sind nach unseren Informa- 
tionen in den USA 18 Anlagen mit Durchlaufkesseln in Be- 
trieb, im Bau oder in Auftrag, — alle 13 mit Dampfdrücken 
von 168 at und darüber. Die Gesamtkesselleistung dieser 18 
Anlagen beträgt rd. 18360 t/h bei einer kleinsten Einzellei- 
stung von 307 t/h und einer größten von 2180 t/h. Der dabei 
angewendete höchste Dampfdruck beträgt 360 at. 


Einer Statistik der Zeitschrift .‚Eleetrical World“ ist zu 
entnehmen [3], daß von den 82 Kesseleinheiten, die in 73 
Kraftwerken in den Jahren 1960 bis 1963 in Betrieb gegan- 
gen sind oder noch gehen, 47 mit Naturumlauf, 29 mit 
Zwangumlauf und 6 mit Zwangdurchlauf arbeiten oder ar- 
beiten werden [3]. In diesem Zeitraum ist der Zwangdurch- 
laufkessel in der Gesamtkesselzahl also nur mit 9% vertre- 
ten ; aber alle Kessel mit Dampfdrücken von 168 at und dar- 
über sind Zwangdurchlaufkessel. An der Kesselleistung ge- 
messen ist sein Anteil aber größer; die aufgeführten zwei 
größten Sätze mit je 650 MW im Kraftwerk Paradise der 
Tennessee Valley Authority, die im September 1962 in Be- 
trieb gehen werden, haben Bensonkessel mit einer Einzel- 
leistung von 2180 t/h bei einem Dampfdruck von 168 at. 
Weit verbreitet ist in den USA der Zwangumlaufkessel Sy- 
stem La-Mont. 


2. Die Entwicklung in Deutschland 
2.1. Allgemeine Übersicht 


Aus den bisherigen Ausführungen ist eindeutig zu erken- 
nen, daß der Zwangdurchlaufkessel — der Benson- und der 
Sulzerkessel — bisher überwiegend nur in Deutschland an- 
gewendet wird. Diese Entwicklung hängt sicherlich damit 
zusammen, daß der Bensonkessel von einem deutschen Un- 
ternehmen entwickelt und in der Praxis eingeführt wurde. 
Ausgehend von einer in England errichteten kleinen Ver- 
suchsanlage, die auf Grund des von Benson technisch ge- 
formten Gedankens einer Dampferzeugung beim kritischen 
Druck ausgeführt war, errichteten die Siemens-Schuckert- 
werke im Jahr 1927 in Berlin-Gartenfeld einen Bensonkes- 
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sel mit einer Leistung von 24 t/h bei überkritischem Druck. 
Der zweite Bensonkessel wurde in den Jahren 1930/1931 in 
Belgien in der Zentrale de Langebrugge für eine Leistung 
von 100 t/h und den Frischdampfzustand 224 at, 450 °C ge- 
baut. Sehr bald zeigte sich, daß eine gute Trennung zwi- 
schen Wasser und Dampf in diesem Durchlaufsystem auch 
bei überkritischen Drücken gegeben ist. Damit war diesem 
Kesseltyp auch die Anwendung im unterkritischen Bereich 
freigegeben. 

Auch der Sulzerkessel, eine Entwicklung der Fa. Gebr. 
Sulzer, Winterthur, ist bisher in Deutschland stärker ver- 
treten als im Ausland, wenn auch nicht im gleichen Maß 
wie der Bensonkessel. Im außerdeutschen UNIPEDE-Be- 
reich überwiegt von den Zwangdurchlaufsystemen der Sul- 
zerkessel. 

Einen kräftigen Anstoß in der Anwendung des Zwang- 
durchlaufkessels gaben in Deutschland die Erschwernisse in 
der Beschaffung von Werkstoffen während des letzten Krie- 
ges. Das Eigengewicht dieses Kesseltyps ist kleiner als das 
des Naturumlaufkessels, besonders deshalb, weil die Trom- 
meln entfallen. Die Herstellung der Trommeln wurde im 
Verlauf des Krieges außerdem immer schwieriger; sie kon- 
zentrierte sich auf wenige Walzwerke. Auch die bei den dick- 
wandigen Trommeln größere Wahrscheinlichkeit von Her- 
stellungsfehlern sprach damals zugunsten der trommellosen 
Bauart. 

Ein beachtlicher Einfluß auf die Entwicklung des Zwang- 
durchlaufkessels ist der deutschen Marine zuzuschreiben. 
Sie hatte nach dem ersten Weltkrieg von Grund auf neu auf- 
zubauen; dabei waren ihr Beschränkungen durch den Ver- 
sailler Vertrag auferlegt, die u. a. zu einer bestmöglichen 
räumlichen Ausnutzung des Schiffsraumes zwangen. Der 
Zwangdurchlaufkessel kam dieser Anforderung entgegen. 
Er beansprucht bei gleicher Leistung weniger Raum, gerin- 
gere Höhe und hat ein kleineres Gewicht als der Naturum- 
laufkessel. 


Nach dem zweiten Weltkrieg führte der Zwang zur wirt- 
schaftlichsten Verwendung der knappen und teuren Brenn- 
stoffe verstärkt zu höheren Frischdampfdrücken, höherer 
Frischdampftemperatur und höherer Endvorwärmung des 
Speisewassers im Regenerativprozeß. Jeder dieser Faktoren 
förderte die Anwendung des Zwangdurchlaufkessels, und 
der steigende Brennstoffpreis hat bis heute den Trend zu 
hohen Frischdampfdrücken und Temperaturen bestehen 
lassen. Bei den meisten deutschen Neuanlagen großer Lei- 
stung wird heute ein Druck von über 180 at angewendet. 
Eine Ausnahme hierin machen die Unternehmen, denen 
verhältnismäßig billige Brennstoffe zur Verfügung stehen; 
dazu gehören vor allem die Kraftwerke im linksrheinischen 
Braunkohlengebiet. 


2.2. Fördernde Einflüsse auf die Anwendung des 
Zwangdurchlaufkessels 


2.2.1. Einfluß der Kesselkonstruktion 


Die trommellose Bauart senkt das Leistungsgewicht des 
Zwangdurchlaufkessels. Es liegt in Deutschland für die 
Tragkonstruktion, das Rohrsystem mit Halterungen und 
Aufhängungen, aber ausschließlich Feuerungsanlage, Luft- 
vorwärmer und Blechverkleidung zwischen 3200 und 5900 
kg/t Dampfleistung je nach Kesselgröße, Druck und Frisch- 
dampftemperatur. Bei den in den letzten Jahren gebauten 
Bensonkesseln, etwa im Leistungsbereich von 250 bis 455t/h 
und Betriebsdrücken zwischen 176 und 309 at, beträgt das 
Leistungsgewicht im Mittel rd. 4400 kg/t Dampfleistung. 
Die trommellose Bauart senkt im allgemeinen auch den 
vom Kessel eingeschlossenen Raum, wodurch wiederum das 
Gesamtgewicht beeinflußt wird. 


Die Kosten sind annähernd dem Eisengewicht proportio- 
nal. Sie werden in Deutschland im allgemeinen mit 5 bis 6% 
niedriger angegeben als beim vergleichbaren Trommelkes- 
sel. Die Preisdifferenz hat aber einen entscheidenden Ein- 
fluß auf die weite Verbreitung des Zwangdurchlaufkessels in 


Deutschland nicht gehabt. Es wird auch darauf hingewi 
sen, daß die beim Zwangdurchlaufkessel, insbesondere bei 
Bensonkessel, aufwendigeren Regeleinrichtungen dies« 
Baukostenunterschied teilweise oder ganz wieder aufhebe 

Der Zwangdurchlaufkessel verwendet im Verdampferb 
reich kleinere Rohrdurehmesser gegenüber dem Naturun 
laufsystem. Mit dem kleineren Rohrdurchmesser werd. 
auch die Rohrwanddicken kleiner, und dies wiederum — ve 
stärkt noch durch die beim Zwangdurchlauf höhere Str 
mungsgeschwindigkeit — verbessert den Wärmedurchgar 
und senkt die Rohrwandtemperatur [4]. 

Mit steigendem Druck müssen beim Naturumlaufkess 
zur Verringerung des Umlaufwiderstandes die Fallroh 
immer größere Querschnitte erhalten, weil der Unte 
schied in den Wichten von Wasser und Dampf kleiner wir 
Einen Vorteil bringt in dieser Hinsicht der Zwangumlau 
kessel La-Mont. Aber auch bei diesem System wird b« 
Drücken am kritischen Gebiet die Trennung von Wass« 
und Dampf in der Trommel schwierig. 


Tafel 1 bringt Zusammenstellungen über den verwend 
ten größten inneren Durchmesser für Trommel, Abscheidı 
flasche und Sammler, der unbeheizten Verbindungsrohr. 
der beheizten Rohre in der Brennkammer und schließlie 
über die verwendete größte Wanddicke aller auf den Frag: 
bogen gemeldeten deutschen und ausländischen Kess 
unterteilt nach Druck und Leistung. Der Zwischenüberhi 
zer ist nicht einbezogen, da die Abmessungen seiner El 
mente vom Kesselsystem unabhängig sind. 


Beim Zwangdurchlaufkessel vermeidet man schon imme 
die empfindlichen Walzstellen. Das Fehlen dieser Walzste 
len, die trommellose Bauart und die kleineren Rohrdure 
messer erhöhen seine Wärmeelastizität. 


Die Zwangdurchlaufkessel haben in der Anordnung d« 
Heizflächen einen großen Freiheitsgrad. Diese größere Fre 
heit gestattet eine bessere Rücksichtnahme auf die Del 
nungsmöglichkeiten der Heizfläche, was die Wärmeelastiz 
tät weiter erhöht. Sie kommt in den letzten Jahren noc 
ausgeprägter zur Geltung, nachdem über Vollentsalzung: 
anlagen ein Zusatzwasser großer Reinheit zur Verfügun 
gestellt werden kann. Damit entfällt die Notwendigke: 
beim Bensonkessel den Restverdampfungspunkt in eine 
Bereich niedrigerer Rauchgastemperatur zu verlegen. Di 
„Übergangsteil‘““ des Bensonkessels hat seine Bedeutun 
verloren. Die Freiheit in der Anordnung der Heizflächen g: 
winnt mit steigender Endvorwärmung des Speisewassersiı 
Regenerativprozeß und steigender Frischdampftemperatu 
immer größere Bedeutung. Beide Entwieklungen mache 
den Anteil der Verdampfungswärme an der im Kessel z 
übertragenden Erzeugungswärme des Heißdampfs imm« 
kleiner und den Anteil der Überhitzungswärme immer gri 
Ber. Dies führt zu Schwierigkeiten in der Auskleidung d« 
Feuerraums mit Verdampferheizflächen und zum Vorrül 
ken des Überhitzers in die heiße Zone der Brennkamme: 
Hier bietet das System des Zwangdurchlaufs durch die gr‘ 
Bere Freiheit in der Heizflächenanordnung besonders groß 
Vorteile. 


Mit steigender Kesselleistung wird beim Naturumlau 
kessel die Zahl der in die Trommel einzuführenden Rohı 
größer, bei dem damit meist verbundenen höheren Druc 
der Trommeldurchmesser aber kleiner. Dies erschwert d 
konstruktive Lösung, und diese Schwierigkeiten begünst 
gen die Anwendung des Zwangdurchlaufkessels. Dies 
Kesselsystem ermöglicht die Aufteilung in mehrere Tei 
systeme und damit kann bei Kesseln großer Leistung d 
Beaufschlagung verbessert werden, weil es ohne weiter 
möglich ist, die Heizflächen zweckentsprechend zu verte 
len. Durch Kreuzen der Einzelwege werden Beheizungsu) 
terschiede ausgeglichen. 


2.2.2. Einfluß des Drucks 


Mit steigendem Druck wird der Naturumlauf infolge d 
geringer werdenden Unterschiede zwischen den Wicht« 
von Wasser und Dampf schwächer. In Deutschland wur 
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"afel 1. Größte innere Durchmesser (Teil I), größte innere Rohrdurchmesser der unbeheizten Verbindungsrohre (Teil II), größte 
wmere Durchmesser der beheizten Rohre in der Brennkammer (Teil III) und größte Wanddicken (Teil IV). Die Maße sind in 
Millimetern angegeben 


Größte Genehmigungsdruck 
Dauer- 2 
leistung 130 bis 145 kp/cm? 146 bis 160 kp/cm? 180 bis 195 kp/em? 205 bis 215 kp/cm? 


t/h 


85-200 


250 
bis 
270 


201-300 


Tr 570 | 160 
301-465 bis | bis 
600 | 270 
] 
| 
— 
201-300 
“IT 2181. Kemer 
301-465 bis | bis 
225| 250 
Be | 
| 
201-300 
III 301-465 
.. 600-650 
= 1700 
85-200 
201-300 
a aan ae 2 rege) een 
Iv 301-465 und 
ER LE ERS WE 
600-650 140) 143 
» 1700 | | 137 | 152 
a Naturumlaufkessel ce Sulzerkessel (mit Entsalzungsflasche) e Bensonkessel mit Entsalzungsflasche 


b Zwangumlaufkessel (La Mont) d Bensonkessel 
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der Naturumlaufkessel noch für einen höchsten Druck von 
185 at gebaut. Dem Zwangdurchlaufkessel ist im Frisch- 
dampfdruck keine Grenze gesetzt. Bei Anwendung überkri- 
tischer Drücke ist auf Grund der physikalischen Gesetze 
nur noch dieses Kesselsystem anwendbar. Aus Gründen der 
Strömungsstabilität wird ihm aber in Deutschland oftmals 
schon im Druckbereich über 150 at der Vorzug gegeben. 


2.2.3. Einfluß der Speisepumpen-Auslegung 

In der Bundesrepublik Deutschland muß nach den sicher- 
heitstechnischen Vorschriften für Dampfkessel jede Dampf- 
kesselanlage mit mindestens zwei Speisevorrichtungen aus- 
gerüstet sein. Sind nur zwei Speisevorrichtungen vorhanden, 
muß jede das 1,25-fache der Leistung aller angeschlossenen 
Dampfkessel liefern können; sind mehr vorhanden, so müs- 
sen bei Ausfall der größten die übrigen noch betriebsberei- 
ten Speisevorrichtungen gemeinsam mindestens das 1,25- 
fache der Dampfleistung liefern können. Für Durchlaufkes- 
sel entfällt der Faktor 1,25, so daß bei Vorhandensein von 
zwei Pumpen jede nur das 1,0-fache der Dampfleistung aller 
angeschlossenen Kessel, und bei Vorhandensein von mehr 
als zwei Speisevorrichtungen bei Ausfall der Pumpe mit der 
größten Leistung die übrigen Pumpen in gemeinsamer Wir- 
kung mindestens noch das 1,0-fache der Dampfleistung lie- 
fern können. Bei Durchlaufkesseln, bei denen ein Teil des 
Wassers aus einer Flasche abgeschieden und dem Kessel 
über die Speisepumpen wieder zugeführt wird, ist diese 
Menge bei der Bemessung der Speisevorrichtungen zusätz- 
lich zu berücksichtigen. 


2.2.4. Einfluß von Behördenvorschriften 


Die Sicherheitsventile müssen im allgemeinen so be- 
messen und eingestellt sein, daß die höchste im Dauerbe- 
trieb erzeugte Dampfmenge abgeführt wird, ohne daß da- 
bei der höchstzulässige Betriebsdruck um mehr als 10% 
überschritten wird. Erfordert die Leistung des Dampfkes- 
sels mehrere Ventile, so muß ihr Gesamtquerschnitt dieser 
Anforderung entsprechen. In diesem Fall muß dann ein 
Sicherheitsventil so eingestellt sein, daß es bereits bei Er- 
reichen des höchstzulässigen Betriebsdruckes anspricht. 


Bei Durchlaufkesseln ohne Abscheideasche sind Sicher- 
heitsventile dann nicht erforderlich, wenn durch andere 
Einrichtungen (Reduzierstation zum Zwischendruckbe- 
reich) die gesamte erzeugte Dampfmenge selbsttätig zuver- 
lässig abgeführt wird, ohne daß der höchste zulässige Be- 
triebsdruck um mehr als 10% überschritten wird. 


Die Wasserdruckprobe wird behördlich in Zeitab- 
ständen von acht Jahren vorgeschrieben. Bei Trommelkes- 
seln, deren Trommeln und Samniler nahtlos oder geschweißt 
sind, beträgt der Prüfdruck das 1,2-fache des höchstzulässi- 
gen Betriebsdruckes. Bei Durchlaufkesseln muß der Prüf- 
druck mindestens das 1,1-fache des dem höchstzulässigen 
Betriebsdruck bei der höchsten Dampferzeugung entspre- 
chenden Wasser-Eintrittsdruckes betragen. Falls dabei die 
Gefahr besteht, daß Teile des Dampfkessels mit mehr als 
dem 0,9-fachen der Streckgrenze beansprucht werden, so 
kann der Kessel der Wasserdruckprüfung in einzelnen Ab- 
schnitten unterworfen werden. Dabei gilt als höchstzulässi- 
ger Betriebsdruck der jeweils höchste Berechnungsdruck 
für den betreffenden Kesselteil. 


Dieinnere Untersuchung ist in Deutschland alle drei 
Jahre durchzuführen. Sie ist durch eine Wasserdruckprobe 
zu ergänzen, wenn die im einzelnen Fall mit der Überwa- 
chung beauftragte technische Überwachungsorganisation 
dies für erforderlich hält. Bei Zwangdurchlaufkesseln, die 
wegen ihrer Bauart eine innere Untersuchung nicht zulas- 
sen, ist diese stets durch eine Wasserdruckprobe zu ersetzen. 


2.2.5. Einflüsse im Betriebsverhalten 


Die Anwendung des Zwangdurchlaufkessels ist in 
Deutschland sehr wesentlich durch die bei diesem System 
möglichen kurzen Anfahrzeiten gefördert worden. Das 
Fehlen großer, diekwandiger Baukörper, die kleineren 


Rohrdurchmesser und Rohrwanddicken, die geschweißl 
Konstruktion und der geringe Wasserinhalt — alles Mer 
male, die eine große Wärmeelastizität bringen — tragen 
einer Verkürzung der Anfahrzeit besonders beim Anfahr: 
aus halbwarmem und kaltem Zustand bei. 

Die aus Deutschland gemeldeten kürzesten Anfahrzeit, 
betragen 

für einen Benson-Blockkessel 335 t/h, 185 at,5 
Kaltstart 20 min, beim Warmstart 10 min, 

für einen mit austenitischem Endüberhitzer versehen 
Benson-Blockkessel 250 t/h, 185/206 at, 615 °C beim Ka 
start 45 min, beim Warmstart 15 min. 

Als Kesselanfahrzeit ist hierbei der Zeitbedarf zwischi 
dem Zünden des Kessels und dem Anstoßen der Turbine o 
rechnet. 


25°C, bei 


Beim Bensonkessel läßt sich durch die Verlagerung d 
Restverdampfungspunktes die Dampftemperatur, bei d 
die Turbine angestoßen wird, vom System her gut einst 
len. Sie läßt sich den Temperaturen der diekwandigen Tı 
binenteile, besonders der Turbinengehäuse praktisch ide 
anpassen [5]. Die Bilder 2 bis 5 zeigen den Anfahrablav 
des vorstehend genannten Blocks mit austenitischem En 
überhitzer nach 48-stündigem und nach 5- bis 8-stündige: 
Stillstand. Diese Beispiele sind gewählt, weil die Anfah 
zeiten für eine Anlage mit austenitischem Material beso 
ders bemerkenswert sein dürften. 


Zur Überhitzercharakteristik ist zu sagen, daß d: 
Bensonkessel ohne Abscheideflasche über den ganzen Las 
bereich eine konstante Heißdampftemperatur gleich dı 
Nenntemperatur bringt, da er mit der Verschiebung d. 
Restverdampfungspunkts das Verhältnis zwischen Ve 
dampfer- und Überhitzerheizfläche ändern kann. Er e 
reicht dies ohne aufwendige Maßnahmen, z. B. Schwenl 
brenner, und ohne große Einspritzwassermenge. Mit d: 
Möglichkeit der Verlagerung des Restverdampfungspunk 
kann der Bensonkessel auch Veränderungen im Brennsto 
oder sogar einen Brennstoffwechsel wie auch unterschie« 
liche Verschmutzung der Heizfächen und Änderungen d 
Speisewassereintritts-Temperatur sehr weitgehend au 
gleichen ohne EinAuß auf die Heißdampftemperatur, wob 
allerdings die Regelung hohen Ansprüchen genügen muß. 


Der Bensonkessel ist infolge seiner variablen Zone d 
Restverdampfung für eine weitgehende Anwendung d 
Gleitdruckverfahrens geeignet. Bei dem Gleitdruckb: 
trieb bleibt der Expansionsverlauf in der Turbine ähnlie 
wenn die Leistung geändert wird, d. h., daß bei konstant 
Frischdampftemperatur die Dampftemperatur in den ei: 
zelnen Turbinenstufen und damit die Gehäusetemperatur« 
unabhängig von der Last annähernd konstant blerben. D 
zulässigen Laständerungs-Geschwindigkeiten können d 
durch größer sein. Die Anwendung des Gleitdrucks ist mi 
bestimmend auch für das Teillastverhalten des Kessels. ! 
Deutschland wird die Meinung vertreten, daß der Natu 
umlaufkessel und der Sulzerkessel dem Bensonkessel i 
Teillastverhalten bei niedrigen Drücken übarlegen sind, nie 
aber mehr bei hohen Betriebsdrücken und bei Zulassuı 
eines angemessenen Druckverlustes bei Nennlast. 


In der Schadenshäufigkeit bestehen heute — einwan 
freie Konstruktion und Arbeit vorausgesetzt — keine U 
terschiede mehr zwischen den verschiedenen Kesselsyst 
men. Die Verfügbarkeit des Zwangdurchlaufkessels wi 
aber von den meisten Betreibern deshalb höher als bei 
Naturumlaufkessel genannt, weil im Fall eines Schadens ( 
Reparaturzeit beim Zwangdurchlaufkessel infolge sein 
guten Wärmeelastizität und seines geringen Wasserinha 
wesentlich kürzer sei. Meist bleibt bei diesem Kesseltyp € 
Schaden auf ein einzelnes Rohr beschränkt. Da der Kess 
rasch drucklos gemacht und entleert werden kann, ist d 
Befahren des Kesselinnenraumes, auch der Brennkamm: 
schon nach wenigen Stunden möglich. Zum Beheben eir 
Schadens genügt deshalb meist eine Stillstandzeit von etı 
5 bis 8 Stunden. 


Zeit t — 


2. Anfahrvorgang an einem Bensonkessel mit austeniti- 


schem Endüberhitzer nach 48-stündigem Stillstand 


Druck vor der Trennstelle 
Druck des Frischdampfes 
Druck am Zwischenüberhitzer 
Speisewasserdurchfluß 
Temperatur des Frischdampfes 
Temperatur Mitteldruck 
Temperatur vor Austenit 
Temperatur des Speisewassers 


Kessel gezündet 
Turbine angefahren 
Turbine geschaltet 
Turbine voll belastet 


DIFF S;N ST MS Om 


let t — 


4. Anfahrvorgang an einem Bensonkessel mit austeniti- 
»hem Endüberhitzer nach 5- bis 8-stündigem Stillstand 


(Erläuterungen siehe Bild 2) 


Fr 


s 


t/h 


Durchtlun —e 


Durchtiun —e 
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03 Zeit t —e 


Bild 3. Anfahrvorgang an einer Turbine nach 48-stündigem 


Stillstand 
1 Druck vor Turbine 
2 Leistung 
3 Temperatur am Gehäuse der Schnellschluß-Ventile 1 
und 2 
4 Temperatur Mitteldruck 
5 Temperatur am Hochdruckgehäuse oben und unten 


(Die Breite der schraffierten Fläche kennzeichnet die 
Temperatur-Differenz zwischen oben und unten.) 

6 Temperatur am Mitteldruckgehäuse oben und unten 

7 Drehzahl 


io Kessel gezündet 


200; 100 

kp/cm? ® MW 
160 90 

! 120 60 t 

2. © u 2 
10 2 
0 0 

5 

= Zeit — 


Bild 5. Anfahrvorgang an einer Turbine nach 5- bis 8-stündigem 
Stillstand (Erläuterungen siehe Bild 3) 
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2.3. Verzögernde Einflüsse auf die Anwendung 
des Zwangdurchlaufkessels 
2.3.1. Speisewasserbeschaffenheit 

Wenn auch heute bei den Hochleistungskesseln jeder Bau- 
art höchstwertiges Speisewasser verlangt werden muß, so 
kann doch gesagt werden, daß der Bensonkessel höhere An- 
forderungen an das Speisewasser und die Überwachung des 
Wasser-Dampf-Kreislaufs stellt als der Naturumlaufkessel 
und der Sulzerkessel. Die zwei letztgenannten haben die 
Möglichkeit, aus der Trommel oder aus der Abscheide- 
flasche abzuschlämmen, der Bensonkessel mit reinem 
Zwangdurchlauf aber nicht. Aus diesem Grunde erhielt auch 
der Bensonkessel im Laufe seiner Entwicklung in einigen 
Fällen unter Inkaufnahme der damit verbundenen Nach- 
teile eine Abscheideflasche. 


Der Verzicht auf diese Flasche zwang beim Bensonkessel 
zur Aufgabe der Alkalisierung des Wasser- Dampf-Kreis- 
laufs durch feste Alkalien. An ihre Stelle traten flüchtige 
Alkalisierungsmittel, so Ammoniak, später Hydrazin. Da 
über das durch Verdampfer erzeugte Zusatzwasser aber 
immer noch eine ‚Verunreinigung‘ des Speisewassers ge- 
geben war, mußte der Restverdampfungspunkt in einen Be- 
reich niederer Rauchgastemperatur gelegt werden, in eine 
als „Übergangsteil‘‘ bezeichnete Berührungsheiz fläche. 


Aber auch bei der Alkalisierung mit Ammoniak oder Hy- 
drazin blieben Korrosionsschäden nicht aus. In Deutsch- 
land wurde deshalb vor etwa zwölf Jahren von einer Ben- 
sonkessel-,,Krankheit‘“ gesprochen [2]. Heute sind die 
Gründe für die damaligen Korrosionsschäden bekannt: 
Auch die Alkalisierung mit Ammoniak oder Hydrazin kann 
bei einem durch Salze wie Kalzium- oder Magnesiumchlorid 
verunreinigten Speisewasser nicht vor Korrosionen schüt- 
zen [6]. Diese Salze zerfallen im Siedezustand der Lösung 
wieder in Salzsäure und Ammoniak, und in den Zweiphasen- 
bereichen des Kreislaufs, d.h. im Restverdampfungspunkt 
des Kessels und im beginnenden Naßdampfbereich der Tur- 
bine, wird bei der niedrigen Dampfbildungsneigung (Dampf- 
tension) des Chlorwasserstoffs die wäßrige Phase trotz Am- 
moniakalkalisierung sauer und damit korrosiv. 


Der Übergang von Verdampferbetrieb auf Vollentsal- 
zungsanlage in der Zusatzwasseraufbereitung und eine sorg- 
fältige Überwachung des Kondensators auf Undichtigkeiten 
haben diese Schwierigkeiten behoben. Der Sauerstoffgehalt 
des Speisewassers, dem zunächst die Schuld an den Benson- 
kessel-Korrosionen gegeben wurde, hat dabei nicht die Be- 
deutung gehabt, die ihm damals zugewiesen wurde. 


Auch die mit dem Bensonkessel zunächst verbundenen 
Turbinenversalzungen gehören bei der heutigen Speise- 
wasseraufbereitung und -pflege der Vergangenheit an. 


2.3.2. Speicherfähigkeit 


Die Speicher- und Pufferfähigkeit eines Dampfkessels 
hängt in hohem Maß von seinem spezifischen Wasserinhalt 
ab, also von dem bei der größten Dauerleistung tatsächlich 
vorhandenen Wassergewicht, bezogen auf diehöchste Dauer- 
leistung des Kessels. Die Anwendung größerer Einheits- 
leistungen und höherer Drücke führt zwangsläufig zu kleine- 
ren Werten für den spezifischen Wasserinhalt und damit zu 
abnehmender Speicherfähigkeit der Kessel. Während ein 
Schrägrohrkessel für 50 t/h Dampfleistung und 40 at Be- 
triebsdruck noch einen spezifischen Wasserinhalt von min- 
destens 500 kg je t/h Dampfleistung hatte, liegt dieser Wert 
bei einem modernen Strahlungskessel mit Naturumlauf im 
Mittel bei etwa 200 kg und bei trommellosen Kesseln zwi- 
schen 50 und 100 kg je t/h Dampfleistung. Solange dieHoch- 
druckkraftwerke noch mit einer großen Zahl von Mittel- 
druckanlagen parallel arbeiteten, die zur Frequenzhaltung 
herangezogen wurden, bereitete das verringerte Speicher- 
vermögen der Hochdruckkessel keine Schwierigkeiten. Mit 
zunehmendem Anteil der Hochdruckleistung stiegen aber 
die Anforderungen, die man an ihr Speichervermögen stellte. 
Der besonders niedrige spezifische Wasserinhalt der Zwang- 
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durchlaufkessel hat'deshalb damals auch in Deutsch 
die Einführung dieser Kesselbauart gehemmt. 


Das Speichervermögen eines Kessels hängt aber nicht 
von seinem spezifischen Wasserinhalt, sondern auch vor 
für ihn zulässigen Druckänderungsgeschwindigkeit ab. 
elastischere Kesselkörper und das Fehlen der Trommel 
sen beim Zwangdurchlaufkessel beträchtlich höhere und 
allem bedeutend schnellere Druckänderungen zu, al: 
beim Trommelkessel wegen der mit den Druckänderu 
verbundenen großen Wasserspiegelschwankungen unc 
Gefahr von Umlaufstörungen zugelassen werden kö 
Zwangdurchlaufkessel werden bei einem Betriebsdruck 
rd. 180 at mit Druckänderungen bis zu 60 at und mehr be 
ben, wobei die Druckänderungsgeschwindigkeiten 1 
20 at/min betragen. Teilweise werden aber auch Dr 
änderungsgeschwindigkeiten bis zu 45 at/min zugelas 
Die befragten außerdeutschen UNIPEDE-Mitglieder g« 
dagegen — soweit diese Frage beantwortet ann 

n 


ihre Naturumlaufkessel die zulässigen Druckänderu 
schwindigkeiten nur mit 0,6 bis 3 at/min an. Die höher« 
lässige Druckänderungsgeschwindigkeit bei den Zw 
durchlaufkesseln führt dazu, daß ihr Speicherverm: 
trotz ihres geringen Wasserinhalts unter sonst gleichen ' 
aussetzungen nicht kleiner ist als das der Trommelkesse 
Einzelfällen sogar besser. 


2.3.3. Regelung 


Die gesamte Regelung von Zwangdurchlaufkesseln 
seit je ein besonderes Problem. Nicht zuletzt aus regel 
nischen Gründen wurde z. B. der Benson-Zwanglaufk 
bei der deutschen Marine mit einer Trommel versehen. 
für die Anwendung der Flasche beim Sulzerkessel w 
regeltechnische Gründe mitbestimmend. Eine feste Tr 
stelle zwischen Wasser und Dampf, wie sie der Trom 
kessel und der Sulzerkessel vom System her aufweiser 
leichtert die Regelung [7 bis 9]. Beim Sulzerkessel wurd‘ 
dem die Regelung von Anfang an von der Firma Sulz« 
enger Verbindung mit diesem Durchlaufsystem entwie' 


Der Bensonkessel in reiner Zwanglaufschaltung st! 
der Regeltechnik wegen der variablen Lage des Rest 
dampfungspunktes schwierige Aufgaben. Alle Regelur 
waren wesentlich beeinflußt durch das Zeitverhalten! 
Feuerung, insbesondere durch das Zeitverhalten der K: 
mühlen beim direkten Einblasen. Anfangs begnügte | 
sich damit, den Bensonkessel mit Teilregelungen au 
rüsten. Im wesentlichen wurden die Speisewassermeı 
nach vorgegebenen Sollwerten, die Verbrennungsluftme 
der Brennkammerdruck und die Dampf-Endtemper 
geregelt. Erst nachdem Regler mit genügend großem } 
verhalten entwickelt waren, konnte die Aufgabe g 
werden, eine vollautomatische Kesselregelung für Ben 
kessel aufzubauen. 


Bei den ersten Regelungen dieser Art wurde im wes 
lichen versucht, die Handgriffe der manuellen Bedier 
zu automatisieren. Es entstanden Regelungen, die von 
zentralen Lastgeber ihr Kommando erhielten, und d 
diesen Lastgeber wurden sämtliche Regelvorgänge eing 
tet. Da der Ablauf der einzelnen Regelvorgänge für 
Speisewasser, die Feuerung und die Temperaturen in 
verschiedenen Heizflächen zeitliche Unterschiede erfo1 
ten, wurden Zeitglieder in größerem Umfang verwendet 
als Verzögerungs- und Nachlaufregler arbeiteten. Die 
liche Anpassung war nicht für alle Laständerungen gl 
so daß zusätzliche Aufschaltungen von Störgrößen e 
derlich wurden. Dadurch entstand also mehr eine Steuer 
die durch Zeitglieder und Störgrößen stark vermascht 
als eine vollautomatische Regelung. Diese Art der Rege 
stellte bei jeder Neuanlage an das Einfahrpersonal erh 
che Anforderungen, weil die Zeitfunktionen sehr schw 
und nur mit erheblichem Zeit- und Meßaufwand festzu 
len und abzustimmen waren. 


izitätswirtschaft 


Heft 19 vom 5. Oktober 1961 


737 


Aa 3 


in wichtiges Glied in der Regelung der Bensonkessel 
: die „Regelheizlläche‘‘, eine kurze, nur wasserdurch- 
ımte Heizfläche mit einer Wasserführung proportional 
ı Gesamtspeisewasserstrom. Diese im Verhältnis zur 
iselheizfläche sehr kleine Regelheizfläche hatte ein viel 
stigeres Zeitverhalten als der Gesamtkessel. Während 
stimmigkeiten im Speisewasser-Brennstoff-Verhältnis 
‚in der Endtemperatur meist erst nach mehreren Minu- 
auswirkten, konnten sie in der Regelheizfläche bereits 
h 15 bis 30 s erkannt werden. 
line zufriedenstellende Regelung mit Hilfe der Regel- 
‚däche war jedoch nur dann möglich, wenn sie eine weit- 
and konstante Aufwärmung über den gesamten Lastbe- 
brachte und die erwähnten Störgrößen nur einen ge- 
‚en Einfluß hatten. Es war kaum möglich, eine ideal ar- 
ende Regelheizläche zu schaffen; denn sie mußte so- 
ıl in ihrer Heizflächengröße als auch in ihrer Lage im 
ıchgasstr om empirisch ermittelt werden. Wenn die Re- 
weizläche auch heute noch sehr wertvoll für das Anfah- 
‚des Bensonkessels und auch für die zusätzliche Über- 
"hung des Brennstoff-Speisewasser-Verhältnisses ist, so 
ie doch als Führungsgröße für die Regelung meist unbe- 
Jigend geblieben. Sie konnte nur bedingt für seine Re- 
ing eingesetzt werden, da ihre Anzeige von der Beschaf- 
jeit des Brennstoffs, von der Verschmutzung des Kes- 
‚ von der Güte der Verbrennung und der Speisewasser- 
zitts-Temperatur beeinflußt war. 


ler Regelungstechnik ist es inzwischen gelungen, diese 
aplizierte und vermaschte Bensonkesselregelung zu ver- 
achen. Sie arbeitet heute, ähnlich wie beim Naturum- 
: und Sulzerkessel, mit einzelnen Regelkreisen, die von- 
inder unabhängig sind [10]. 


4. Kleinstlastverhalten 


‚eim Zwangdurchlaufkessel wird die Kleinstlast durch die 
derung bestimmt, im Verdampfungsbereich stabile 
ehlaufverhältnisse zu sichern. Beim Bensonkessel lag 
is vor kurzem im allgemeinen noch bei etwa 40% der 
ınlast und konnte nur unter Inkaufnahme eines hohen 
‚ckverlustes im Verdampferbereich bei Nennleistung 
ter gesenkt werden. Aus dem deutschen Bereich werden 
‚den Bensonkessel ohne Hilfseinrichtungen Kleinstlast- 
ızen von 33 bis 60%, der Nennlast bei Gesamtwiderstän- 
‚des Kesselsystems von 60 bis 31 at genannt. Der Sul- 
xessel konnte eineniedrigere Kleinstlast einstellen, weil bei 
. das Verdampfersystem in viele parallele Stränge aufge- 
s ist. 
ine Unterschreitung der von der Konstruktion des Ben- 
kessels bestimmten Kleinstlast führt rasch zu Unstabili- 
nm und Rohrschäden. Das Kleinstlastverhalten dieses 
inglaufsystems kann allerdings durch den bei ihm in 
ten Grenzen anwendbaren Gleitdruckbetrieb verbessert 
den. 


5. Speisepumpenarbeit 
eim Naturumlaufkessel muß der Druck des Speisewas- 
‚am Kesseleintritt um den Druckverlust im Speisewas- 
/orwärmer und im Überhitzer höher liegen als der Frisch- 
ıipfdruck. Beim Zwangdurchlaufkessel kommt dazu 
h der Druckverlust im Verdampferteil, der mit Rück- 
t auf die Stabilität der Strömung ein gewisses Maß nicht 
erschreiten soll. Dieser zusätzliche Druckverlust ist 
n Bensonkessel in der Regel größer als beim Sulzerkessel. 
nuß um so höher sein, je kleiner die geforderte Mindest- 
sung des Kessels ist. Der Speisepumpenförderdruck ist 
er beim Zwangdurchlaufkessel grundsätzlich größer als 
n Naturumlaufkessel und auch beim La-Mont-Kessel. 
Differenz zwischen Speisewassereintritts-Druck und 
chdampfdruck liegt bei Naturumlaufkesseln in der Re- 
:wischen 15 und 30 at, während sie bei Durchlaufkesseln 
ängig von der geforderten Kleinstlast zwischen 30 und 
it, in Ausnahmefällen auch höher liegt. Infolge seines 
en Druckverlustes erfordert der Zwangdurchlaufkessel 


eine größere spezifische Speisepumpenarbeit als der Trom- 
melkessel. Bei einem Frischdampfdruck von 150 at liegt 
diese beim Naturumlaufkessel bei etwa 7 kWh/t Dampf, 
beim Zwangdurchlaufkessel bei etwa 9 kWhlt. 


2.3.6. 


Die Anwendung des Zwangdurchlaufkessels, besonders 
des Bensonkessels, wurde schließlich auch verzögert durch 
die bei diesem Kesselsystem schwierigere Bedienung, die 
damit höhere Anforderungen an die Güte und Ausbildung 
des Fahrpersonals stellt. 


Bedienung 


3. Auffassungen und letzter Stand der Entwieklung in 
Deutschland 


3.1. Druckgrenze für den Naturumlaufkessel 


Als obere Grenze werden in Deutschland 185 at angese- 
hen. Es wird aber auch die Meinung vertreten, daß schon 
bei Betriebsdrücken über 155 bis 160 at dem Zwangdurch- 
laufkessel aus Gründen der Strömungsstabilität der Vorzug 
zu geben ist. 


3.2. Speisewasseraufbereitung und -pflege 


Mit der weitgehenden Anwendung der Vollentsalzungs- 
anlagen für die Zusatzwassererzeugung und der Möglich- 
keit der Anwendung von Kondensat-Entsalzungsanlagen 
für das Turbinenkondensat kann man nunmehr eine Speise- 
wasserbeschaffenheit erreichen, die auch den vom Benson- 
kessel gestellten hohen Anforderungen voll gerecht wird. 
Die Entsalzung des Turbinenkondensats über Ionenaus- 
tauscher wird angewendet, wenn man der Meinung ist, im 
Kondensator einen — wenn auch nur geringfügigen — 
Übertritt von Kühlwasser zum Kondensat nicht ausschlie- 
Ben zu können, besonders bei Anlagen, die mit Rückküh- 
lung arbeiten mit einem vielfach höheren Gesamtsalzgehalt 
im Kühlwasser als bei Frischwasserkühlung. 


In der Regel wird mit Ammoniak oder Hydrazin alkali- 
siert und der py-Wert auf 8,5 bis 9 angehoben. In den Kraft- 
werken der Hamburgischen Electrieitäts-Werke wird seit 
15 Jahren mit einem neutralen Wasser-Dampf-Kreislauf 
gearbeitet bei einem pp-Wert um 7 [6]. Die Erfahrungen 
sind gut; Korrosionsschäden sind nicht eingetreten. 


Der Wasser-Dampf-Kreislauf wird zunehmend über Kat- 
ionenfilter in der Probeentnahme überwacht, wobei die 
Leitfähigkeit vor und hinter diesem Filter gemessen wird, in 
dem die Salze in die entsprechenden Säuren von bedeutend 
höherer spezifischer Leitfähigkeit umgewandelt werden. Er 
dient somit als Verstärker und läßt z. B. geringste Undich- 
tigkeiten im Kondensator erkennen. Im Wasser-Dampf- 
Kreislauf wird, über die Kationenfilter in der Probeent- 
nahme gemessen, durchweg eine Leitfähigkeit von 0,1 bis 
0,2 «S/cm eingehalten. Der Gehalt an Kupfer wurde mit 
3 bis 5 ug/l,der Gehalt an Kieselsäure mit 10 bis 20 ug/l, der 
Sauerstoffgehalt nach Entgaser mit etwa 15 ug/ l angegeben. 


3.3. Regelung 

Der Regelungstechnik ist es gelungen, die komplizierte 
und vermaschte Bensonkessel-Regelung wesentlich zu ver- 
einfachen. Auch diese Regelung arbeitet heute mit im we- 
sentlichen unabhängigen Regelkreisen für die Feuerung, 
das Speisewasser und die Heißdampftemperatur. 


Die Feuerung wird abhängig vom Kesseldruck geregelt, 
wobei je nach Zeitverhalten der Brennstoffaufgabe und dem 
Speichervermögen des Kessels größere oder kleinere Druck- 
schwankungen zugelassen werden müssen. 


Die Speisewasserregelung wird heute im allgemeinen als 
Dreikomponentenregelung (ähnlich wie beim Trommelkes- 
sel) ausgeführt. Zur Stabilisierung werden die Temperatur- 
differenz der Regelheizläche oder die Temperatur einer ex- 
ponierten Überhitzerheizfläche verwendet. Die Regeltech- 
niker sind heute bemüht, für diese Stabilisierung der Frisch- 
dampftemperatur an Stelle der Regelheizfläche eine Dampf- 
temperatur zu wählen, die in der Zone der ersten Über- 
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hitzung liegt. Dies ist möglich, nachdem bei den meisten 
neuen Bensonkesseln der stark zeitverzögernde „Übergangs- 
teil“ fortgefallen ist. Die Verwendung einer Temperatur aus 
dem ersten Überhitzerbereich für die Stabilisierung des 
Brennstoff-Speisewasser-Verhältnisses hat den Vorteil, daß 
sie sich lastabhängig meist weniger als die Differenztempe- 
ratur der Regelheizfläche ändert. Da es meistens eine Tem- 
peratur aus der Strahlungsheizfläche ist, hat sie auf Ver- 
schmutzungen sowie veränderten Luftüberschuß oder ver- 
änderte Speisewassereintritts-Temperatur nur sehr geringen 
Einfluß [11, 12]. 

Die Heißdampftemperatur wird heute wegen der Zeitver- 
halten der Heizflächen hinter der Einspritzstelle meist 
durch zwei hintereinandergeschaltete Regelkreise geregelt. 
Hierbei übernimmt der erste Regelkreis die Temperatur- 
regelung unmittelbar hinter der letzten Einspritzung nach 
vorgeschriebenen Sollwerten. Der zweite Regelkreis führt 
Korrekturen dieses Sollwerts durch, sobald durch Behei- 
zungsstörungen (Kesselverschmutzung, veränderten Luft- 
überschuß) oder Durchßußstörungen (Druckschwankungen) 
geringe Abweichungen von der gewünschten Soll-Endtem- 
peratur auftreten. 


Das Nachführen des Speisewassers zur Dampfmenge 
schließt praktisch das gesamte Übergangs- und Zeitverhal- 
ten der Heizflächen und der Feuerung ein. Die beim Ben- 
sonkessel zu recht gefürchteten Endtemperaturänderungen 
bei fehlerhafter Abstimmung des Brennstoff-Speisewasser- 
Verhältnisses sind dadurch praktisch ausgeschlossen. Eine 
fehlerhafte Feuerführung wirkt sich nur noch in Druckab- 
weichungen aus. Die Regelung des Sulzerkessels ist im 
Grundsätzlichen unverändert geblieben. Es wird darauf 
hingewiesen, daß sie heute auch vollelektrisch durchgeführt 
werden kann, während früher die Hydraulikregelung ange- 
wendet wurde [7 bis 9]. 


3.4. Kleinstlast 


Beim Vergleich der beiden Durchlaufsysteme Sulzer und 
Benson konnte der Sulzerkessel in der Vergangenheit in der 
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Bild 6. Schaltbild eines Bensonkessels mit Abscheideflasche 
Umwälzpumpe für Schwachlastbetrieb und Anfahren 
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Regel mit einer kleineren Mindestlast betrieben wer: 
weil bei ihm die wasserberührte Heizfläche bis zur $Sui 
flasche in viele parallele Stränge aufgeteilt ist und sich 
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Bild 7. Schema eines Bensonkessels mit austenitischem Endüberhitzer 


1 Ekonomiser 4 Wärmetauscher 
2 Strahlteil 5 Endüberhitzer 
3  Strahlungsüberhitzer 6 zur Anfahrleistung 


a Durchsatz 120 t/h 
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b Durchsatz 250 t/h 
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wufschlagung der einzelnen Stränge durch Strangdrossel- 
ıtile regeln läßt. Der Bensonkessel verwendet heute mit 
zssen Abwandlungen diese Einrichtung ebenfalls. Auch 
wird heute mit mehreren parallelen Wegen zwischen 
sisewassereintritt und erstem Überhitzer und mit Strang- 
sselventilen in jedem Weg gebaut. Bei scharfen Bedin- 
ıgen für Schwachlastbetrieb und Anfahren wird dem 
ısonkessel eine Abscheideflasche gegeben, die bei diesen 
riebszuständen Dampf von Wasser trennt und Wasser 
r stopfbuchslose Pumpen im Verdampferteil umwälzt 


ld 6). 


‚Anfahr- und Abfahrvorgane 
lo} oo 


Jer Bensonkessel wird heute mit getrennten Anfahr- und 
fahrleitungen gebaut. Die Anfahrleitung wird wie beim 
zerkessel bei Blocksätzen unmittelbar vor der Turbine 
‚eführt, die Abfahrleitung an einer Stelle des Überhitzers, 
ter der nach Löschen des Feuers eine Kühlung der Heiz- 
'hen nicht mehr notwendig ist. Ihre Verwendung schützt 
massereichen Teile im Heißdampfbereich des Kessels 
Idie Frischdampfleitung vor Abschreckung beim Abfah- 


\us Gründen einer Beschleunigung des Anfahrvorgangs 
d heute der Bensonkessel mit einer regelbaren Trenn- 
le im Überhitzer gebaut. Bild 7 zeigt die Lage dieser 
nnstelle im Schema eines Bensonkessels mit Austenit- 

für eine Leistung von 250 t/h, 185/206 at, 615 °C 
iBdampftemperatur und die Bilder 8 und 9 geben die 
fahrschaltung nach 48-stündigem und nach 5- bis 8- 
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d8. Anfahrschaltung beim Anfahren eines Blockes mit Ben- 
sonkessel nach 48-stündigem Stillstand 
Ferrit 


1 ins Freie 2 Austenit 2 


ndigem Stillstand wieder. Es ist der gleiche Blockkessel, 
"den in Bild 2 bis 5 der Anfahrverlauf dargestellt ist. 
r der Trennstelle ist die Abfahrleitung abgezweigt, die 
m Anfahren nach kurzem Stillstand auch die Funktion 
* Anfahrleitung übernimmt. Beim Abfahren wird die 
»nnstelle ganz oder teilweise geschlossen und die Nach- 
hlwassermenge über die Abfahrleitung vor der Trenn- 
le abgeführt. Beim Anfahren nach kurzem Stillstand, 
3. einem Nachtstillstand, geht die Anfahrwassermenge 
ächst bei geschlossener Trennstelle voll über die Abfahr- 
ung, und erst im Verlauf des Anfahrvorgangs wird dem 
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Bild 9. Anfahrschaltung beim Anfahren eines Blockes mit Ben- 
sonkessel nach 5- bis 8-stündigem Stillstand 
Ferrit 


1 ins Freie 2  Austenit 3 


Endüberhitzer über die Trennstelle Wasser bzw. Dampf 
nach Maßgabe des für den Austenitteil vorgeschriebenen 
Temperaturgradienten zugeregelt [5]. 


4. Erfahrungen und Aussichten der außerdeutsehen 
UNIPEDE-Mitglieder 


4.1. Belgien 


Der Fragebogen wurde für vier Kessel beantwortet, und 
zwar für einen Naturumlaufkessel mit einer Leistung von 
350 /th bei einem Frischdampfdruck von 131 at, und für 
drei Zwangdurchlaufkessel, System Sulzer, mit Leistungen 
von 185 und 340 t/h bei einem Frischdampfdruck von144 
bzw. 171 at. Der Sulzerkessel mit der Leistung von 340 t/h 
arbeitet mit einer Frischdampftemperatur von 600 °C. 


Der Naturumlaufkessel und der 340-t/h-Sulzerkessel mit 
600 °C Frischdampftemperatur hatten zur Zeit der Beant- 
wortung des Fragebogens erst Betriebszeiten von knapp 
5000 h, die beiden 185-t/h-Sulzerkessel von 15000 bzw. 
25000 h. 

Als Druckerenze für den Naturumlaufk>»ssel werden 150 
bis 160 at angesehen. 

Es gibt heute noch keine wirtschaftlichen Gründe dafür, 
den Frischdampfdruck in einen Bereich anzuheben, der zur 
Anwendung des Zwangdurchlaufkessels zwingen würde. 
Für ein Anheben des Drucks in den Bereich des kritischen 
Drucks oder darüber bietet heute weder der Brennstoffpreis 
noch die Benutzungsdauer einen Anreiz. Sollte er bei Ände- 
rung der wirtschaftlichen Verhältnisse in Zukunft gegeben 
sein, würde nicht gezögert werden, auf den Zwangdurch- 
laufkessel überzugehen. Irgendwie geartete Gründe, ihn 
nicht zu verwenden, gäbe es heute nicht mehr. 

Aus den Antworten auf den Fragebogen ist im einzelnen 
bemerkenswert: 

In Belgien bestehen für die Auslegung der Speisepumpen 
keine gesetzlichen Vorschriften; sie bleibt dem Betreiber 
überlassen. Es wird darauf hingewiesen, daß die Speise- 
pumpenarbeit beim Zwangdurchlaufsystem höher ist als 
beim Naturumlaufkessel. 


740 


Heft 19 vom 5. Oktober 1961 


Elektrizitätsw 


Die Verfügbarkeit bei den beiden gemeldeten älteren Sul- 
zerkesseln wird im zweiten Betriebsjahr mit 86,5 bzw. 
90,7% angegeben. Als Kesselanfahrzeit, gerechnet vom 
Zünden des Kessels bis zum Anstoßen der Turbine, werden 
beim Anfahren aus kaltem Zustand für den Trommelkessel 
180 min, für die Sulzerkessel mit ferritischem Überhitzer 
150 min genannt; zum Anfahren einer warmen Anlage wer- 
den für den Naturumlaufkessel 75 min und für die Sulzer- 
kessel 90 min gebraucht. 


Die Kleinstlast wird für den Naturumlaufkessel mit 33%, 
für die Sulzerkessel mit 27 bis 30%, angegeben. Es wird aber 
darauf hingewiesen, daß die Kleinstlasten sehr weitgehend 
von der Feuerung bestimmt werden. 


Der Druckverlust bei Nennleistung wird beim Naturum- 
laufkessel mit 13 at, bei den Sulzerkesseln mit etwa 40 at 
genannt. 


Das Speisewasser des Naturumlaufkessels wird mit Tri- 
natriumphosphat, das der Zwangdurchlaufkessel mit Am- 
moniak alkalisiert. Morpholin wurde versuchsweise verwen- 
det; es war bisher nicht mit dem geforderten Reinheits- 
grad erhältlich. 


4.2. Dänemark 

Dänemark hat den Fragebogen für zwei Kessel beantwor- 
tet: für eine Blockeinheit mit einem Naturumlaufkessel, die 
seit etwa einem Jahr in Betrieb ist, und für eine zweite 
Blockeinheit gleicher Leistung und mit gleichem Frisch- 
dampfzustand, die einen Bensonkessel erhält und sich zur 
Zeit im Bau befindet. 


Die Nennleistung beträgt je Kessel 400 t/h bei einem 
Frischdampfzustand von 130 at, 540 °C. Der Beantwortung 
liegt ein Begleitschreiben bei, dem zu entnehmen ist, daß in 
einem anderen dänischen Kraftwerk ein Bensonkessel seit 
kurzer Zeit in Betrieb ist und zwei weitere bestellt wurden. 


Als obere Druckgrenze für die Anwendung von Naturum- 
laufkesseln werden in Dänemark etwa 160 at angesehen. 
Eigene Erfahrungen bei diesem Druck liegen nicht vor. 

Für die Wahl des Bensonkessels werden folgende Gründe 
genannt: Es sollen Erfahrungen gesammelt werden für die 
in der Zukunft zu planenden Neuanlagen, die gegebenen- 
falls für höhere Dampfdrücke ausgelegt werden. Der Ben- 
sonkessel erscheint für ein rasches Anfahren nach Nacht- 
stillständen besonders geeignet. Bei einem plötzlichen Last- 
abwurf könne beim Naturumlaufkessel der Wasserstand in 
der Trommel unter Umständen erst nach einer Stunde wie- 
der unter Kontrolle gebracht werden, und die Wiederauf- 
nahme der Belastung würde deshalb verzögert. 


Aus den im Fragebogen für die beiden Kessel gegebenen 
Antworten ist hervorzuheben: 


Obwohl beide Kessel praktisch gleiche Auslegungsgsrößen 
haben, bestehen im Eisengewicht ohne Luftvorwärmer, 
Feuerungsanlage und Blechverkleidung erhebliche Unter- 
schiede. Für den Bensonkessel werden 955 t, für den Natur- 
umlaufkessel 1510 t genannt. Die Baukosten werden, unter 
Ausschluß der Luftvorwärmer, Feuerungsanlage und Ge- 
bläse für den Bensonkessel mit 14,3 Mio dKr, für den Trom- 
melkessel mit 18 Mio dKr beziffert. Der Betreiber bemerkt 
allerdings dazu, daß der Preisunterschied unter Einschluß 
aller zum Kessel gehörenden Einrichtungen nur gering sei. 

Für die Auslegung der Speisepumpe gelten in Dänemark 
ähnliche Vorschriften wie in der Bundesrepublik Deutsch- 
land. Für Zwangdurchlaufkessel wird in Sondergenehmi- 
gungen ebenfalls nur die 1,0-fache Reserve verlangt. 


Die Kleinstlast wird für beide Kessel gleich mit 20%, der 
Nennleistung angegeben ; sie liegt beim Naturumlaufkessel 
noch darunter, wenn Heizöl verfeuert wird. Der Druckver- 
lust bei Nennleistung beträgt beim Naturumlaufkessel 17 at, 
beim Zwanglaufkessel 36 at. Die Werte für Kleinstlast und 
Druckverlust beim Bensonkessel sind vom Kesselhersteller 
genannt; Erfahrungen liegen noch nicht vor. 


Die Anforderungen, die an die Güte des Speisewas: 
gestellt werden, sind bei beiden Kesseltypen gleich, Sie « 
sprechen etwa denen, die man heute in Deutschland für } 


Speisewasser der Zwangdurchlaufkessel für erforder 
hält. Bemerkenswert ist, daß das Speisewasser des Na 
umlaufkessels mit Ammoniak und Morpholin alkalis 
wird. 


4.3. England 

Die Beantwortung bezieht sich auf die Kessel von z 
Blöcken mit einer Leistung von je 200 MW, die 1956 ı 
1959 in Betrieb gingen, und außerdem auf zwei im Bau 
findliche 550-MW-Blöcke. In beiden Fällen ist ein Na 
umlauf- und ein Zwangdurchlaufkessel verwendet. Die 
stung der Kessel für die beiden kleineren, bereits im Bet 
befindlichen Blöcke beträgt 612 t/h für den Naturuml: 
kessel und 635 t/h für den Zwangdurchlaufkessel. Für 
noch im Bau stehenden Blöcke sind Kessel mit einer I 
stung von je 1701 t/h bei einem Frischdampfzustand \ 
168 at, 570 °C vorgesehen. Dies sind die größten Keszil 
überhaupt gemeldet wurden. 

Der obere Grenzdruck für den Einsatz von Naturuml 
kesseln liegt nach den Auffassungen in England auf Gr 
von Untersuchungen bei rd. 170 at. Als Grund für die 
der gemeldeten Kesselsysteme wird angegeben, daß d 
Bauarten in England üblich sind. Gegen die Wahl ei, 
Zwangdurchlaufkessels sprachen keinerlei betriebli 
Gründe, wie höhere Anforderungen an das Speisewas 
oder das Teillastverhalten, sondern nur wirtschaftliche | 
wägungen. Eine nähere Begründung, was im einzelnen da 
gemeint ist, wird nicht gegeben. 


4.4. Frankreich 

Aus Frankreich liegen Antworten auf den Fragebo 
für fünf Blockanlagen mit insgesamt sieben Dampferz 
gern vor. Fünf der gemeldeten Kessel sind Zwanglaufkes 
System Sulzer, mit Leistungen von 100 und 105 t/h und | 
triebsdrücken von 105 bzw. 85 at. Diese Sulzerkessel hal 
von allen aus Frankreich gemeldeten Kesseln mit 60° 
bzw. 82000 Betriebsstunden die längste Betriebsdauer. 
sind in dieser Zeit bis zu 367mal angefahren worden. 
beiden Naturumlaufkessel für Leistungen von 360 und | 
t/h bei Betriebsdrücken von 134 bzw. 126 at haben 11: 
und 15000 Betriebsstunden. 

In Frankreich sieht man keinen besonderen Anreiz 
Verwendung des Zwangdurchlaufkessels, solange ein An 
ben des Frischdampfdrucks über den zur Zeit übliei 
Grenzwert im Konzessionsdruck von 140 at keinen gesaı 
wirtschaftlichen Nutzen bringt. Dies ist zur Zeit u. a. d 
halb nicht der Fall, weil ein großer Teil des Strombedz 
mit Wasserkraft gedeckt wird und daher die Benutzun 
dauer der Wärmekraftwerke verhältnismäßig niedrig lie 

Man sieht keinen Grund, bei den heute angewendeten | 
triebsdrücken das Zwangdurchlaufsystem zu verwend 
Der Baukostenunterschied sei nur gering —er wird inein 
Fall mit nur 1% zugunsten des Zwangdurchlaufkessels 
nannt —, die Speisepumpenarbeit sei beim Zwangdur 
laufkessel größer und die Erfahrungen mit dem Naturı 
laufsystem seien gut. Bei diesem Kesselsystem seien ka 
Schäden eingetreten, und die Verfügbarkeit der bisher 
Betrieb befindlichen Sulzerkessel sei nur geringfügig hö! 

Wenn geänderte wirtschaftliche Verhältnisse eine Ar 
bung des Frischdampfdrucks nahelegen sollten, wird r 
nicht zögern, bei Drücken von 160 bis 170 at den Zwa 
durchlaufkessel anzuwenden, obwohl für den Naturuml: 
kessel die Druckgrenze erst bei etwa 180 bis 200 at gese 
wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daß der geringe Baukos! 
unterschied zwischen Naturumlaufkessel und Zwangdu 
laufkessel damit zusammenhängen kann, daß französis 
Kesselhersteller den Zwangdurchlaufkessel aus mangelr 
Erfahrung nur ungern bauen wollen und deshalb vielle 
nicht ganz kostenecht anbieten. 


I on 


hd wesentlicher Grund für die Wahl der gemeldeten Sul- 
rkessel, die alle in den Jahren 1946 und 1948 bestellt 
ırden, werden ein zwischen Frankreich und der Schweiz 
stehender Handelsvertrag und günstige Lieferbedingun- 
n genannt. Auch der Wunsch, Betriebserfahrungen mit 
ssem Kesseltyp zu gewinnen, hat die damalige Wahl be- 
ıflußt. Die Erfahrungen waren im großen und ganzen gut; 
sonders erwähnt wird die Bewährung des Sulzerkessels 
i häufigem Anfahren und Abfahren, als deren Folge die 
lagen mit diesen Kesseln bevorzugt für einen stark wech- 
Inden Einsatz herangezogen werden. 


Aus den Antworten auf den Fragebogen ist im einzelnen 
ch hervorzuheben: Der beim Bensonkessel über einen 
siten Lastbereich konstanten Überhitzung wird kein be- 
nderes Gewicht zugemessen; auch beim Naturumlauf- 
ssel könne mit Einspritzung oder Schwenkbrenner eine 
er einen großen Lastbereich gleichbleibende Überhitzung 
fahren werden. Außerdem würde bei der Konstruktion 
s Kessels durch eine entsprechende Heizflächenvertei- 
ng zwischen Berührungs- und Strahlungsüberhitzer dar- 
f Rücksicht genommen. 


Der spezifische Wasserinhalt ist, soweit Angaben gemacht 
ırden beim Zwangdurchlaufkessel mit 120 kg je t/h 
impfleistung erheblich niedriger als bei den Naturumlauf- 
sseln, für die er mit 270 bzw. 300 kg je t/h angegeben 
rd. Aber auch dem damit zusammenhängenden geringe- 
n Speichervermögen des Zwangdurchlaufkessels wirdkein 
oßes Gewicht beigemessen. 


Auch in Frankreich wird die Auslegung der Speisepum- 
n dem Betreiber überlassen. 


Die gemeldeten Anfahrzeiten sind durchweg sehr hoch. 
r Zeitbedarf zwischen Zünden des Kessels und Anstoßen 
r Turbine liegt bei Kaltstart beim Zwangdurchlaufkessel 
i 180 min, beim Naturumlaufkessel bei 210 bzw. 360 min. 
ir den Warmstart werden beim Zwangdurchlaufkessel 30 
n, beim Naturumlaufkessel 60 min genannt. 


An die Güte des Kesselspeisewassers werden etwa die 
ichen Anforderungen gestellt wie in Deutschland. Ledig- 
h der zulässige Kieselsäuregehalt wird etwas höher ange- 
ben. 

Sowohl beim Sulzer- als auch beim Naturumlaufkessel 
rd mit Ammoniak oder Morpholin, bei einem der gemelde- 
ı beiden Naturumlaufkessel mit Morpholin und Ätzna- 
ın alkalisiert. 


. Italien 


Italien hat den Fragebogen für sechs Kessel beantwortet, 
von für drei Naturumlaufkessel mit Leistungen von 220 
d 450 t/h bei einem Frischdampfdruck von 129 und 134 
ferner für zwei Zwangdurchlaufkessel, System Sulzer, 
t Leistungen von 240 und 430 t/h und Betriebsdrücken 
n 133 bzw. 189 at und für einen Zwangdurchlaufkessel, 
stem Benson — mit Entsalzungsflasche — für eine Lei- 
ing von 119 t/h bei einem Betriebsdruck von 144 at. 


Außerdem war zu erfahren, daß in einer Anlage mit einer 
istung von 320 MW und einem Frischdampfzustand von 
D at, 560 °C das La-Mont-System gewählt wurde. Bei die- 
"Wahl hat die bekannte gute Fertigungsarbeit in den 
JA den Ausschlag gegeben. 


Die 220-t/h-Naturumlaufkessel haben rd. 50000 Betriebs- 
inden, der 450-t/h-Naturumlaufkessel etwa 4000, die 
den Sulzerkessel rd. 5000 und der Bensonkessel rd. 
000 Stunden hinter sich. 

Als obere Druckgrenze werden für den Naturumlaufkes- 
170 at, für den Zwangumlaufkessel 180 at angesehen. 
In einem Fall fiel die Wahl auf den Sulzerkessel, weil er 
liger angeboten wurde und durch die bei ihm gegebene 
schlämm-Möglichkeit der Kieselsäuregehalt im Kreislauf 
senkt werden kann. Einen Einfluß auf diese Entscheidung 
bte auch die Meinung, daß der Sulzerkessel leichter zu re- 
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geln sei und seine Bedienung nicht die hohen Anforderun- 
gen stelle wie der Bensonkessel. 

Die Anlage, für deren ersten Ausbau man die beiden Na- 
turumlaufkessel von 220 t/h Leistung wählte, verwendet in 
einem neuen Block den Sulzerkessel mit der Leistung von 
430 t/h und einem Frischdampfdruck von 189 at. Der zweite 
Block dieser Erweiterung war im Sommer 1960 noch nicht 
vergeben und die Frage, ob dafür ein Sulzer- oder ein Ben- 
sonkessel gewählt werden soll, damals noch nicht entschie- 
den. 

Aus den Antworten auf den Fragebogen ist im einzelnen 
bemerkenswert: Die Speisepumpenarbeit wird bei gleichen 
Betriebsdrücken für einen Naturumlaufkessel mit 7,0, für 
einen Sulzerkessel mit 8,3 kWh/t Dampf angegeben. 


Für die Verfügbarkeit werden folgende Angaben ge- 
macht: 


beide 
Natur- Bensonkessel 
umlaufkessel 
% % 
1. Betriebsjahr 45,7 58,0 
2. Betriebsjahr 30,0 97,0 


Für die Anfahrzeiten zwischen Zünden des Kessels und 
Anstoßen der Turbine werden angegeben: 


Kaltstart Warmstart 
min min 
Bensonkessel 90 
Sulzerkessel 15 
Naturumlauf- 
kessel 420 bis 480 


Die Druckverluste bei Nennleistung liegen beim Natur- 
umlaufkessel bei 20 bis 30 at, bei den Sulzerkesseln bei 36 
bis 40 at und beim Bensonkessel bei 42 at. 


Der Höchstwert für den zulässigen Salzgehalt im Speise- 
wasser der Zwangdurchlaufkessel wird mit 3,2 „S/cem ange- 
geben. Alle gemeldeten Zwangdurchlaufkessel sind aber 
mit Entsalzungsflaschen versehen. Alkalisiert wird mit 
Ammoniak, Hydrazin und teilweise auch mit Morpholin, 
wobei in der Wahl des Alkalisierungsmittels ein Unterschied 
zwischen Naturumlauf und Zwangdurchlauf nicht gemacht 
wird. 


4.6. Niederlande 


Mit dem Fragebogen sind fünf Kessel erfaßt, und zwar 
ein Naturumlaufkessel für eine Leistung von 270 t/h und 
einen Betriebsdruck von 150 at, drei Zwangdurchlaufkes- 
sel, System Sulzer, mit Leistungen von 400 und 420 t/h und 
Betriebsdrücken von 190 bzw. 186 at und ein Zwangdurch- 
laufkessel, System Benson, mit einer Leistung von 270 t/h 
und einem Betriebsdruck von 145 at. 

Von diesen Kesseln sind der Naturumlaufkessel und der 
Bensonkessel in Betrieb; sie hatten bis zum Sommer 1960 
3000 bzw. 4300 Betriebsstunden. Die drei gemeldeten Sul- 
zerkessel befinden sich noch im Bau. 

Der Betreiber des Bensonkessels wählte diesen Kesseltyp, 
um mit ihm Erfahrungen für zukünftige Anlagen mit höhe- 
ren Drücken und Temperaturen zu sammeln. Im weiteren 
Ausbau wurde ein Sulzerkessel mit einer Leistung von 420 
t/h und für den Frischdampfzustand 186 at, 540 °C bestellt. 
Mit diesem Frischdampfzustand ergab die Rechnung die 
optimale Gesamtwirtschaftlichkeit. 

Der gleiche Betreiber gibt weiter an, daß Zwangdurch- 
laufkessel gewählt wurden, weil mit diesem System die 
Dampftemperaturen beim Anfahren gut beherrscht werden 
können; das Anfahren würde durch die Möglichkeit des 
Senkens von Druck und Temperatur wesentlich abgekürzt. 
Gegen seine Anwendung sprechen in Holland sein höherer 
Druckverlust und im Fall des Bensonkessels die höheren 
Anforderungen an das Speisewasser. 
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Die Kesselbetreiber werden vom Kessellieferer dahinge- 
hend beraten, daß als obere Druckgrenze für den Einsatz 
von Naturumlaufkesseln ein Betriebsdruck von etwa 165 at 
anzusehen sei. 


Aus den Antworten auf den Fragebogen ist im einzelnen 
erwähnenswert: Die Kleinstlast wird sowohl für den Natur- 
umlaufkessel als auch für den Bensonkessel mit !/, der 
Nennlast genannt. Beim Naturumlaufkessel beträgt der 
Druckverlust bei Nennleistung 18 at, beim Bensonkessel 
55at. 


Die Anforderungen, die an die Güte des Kesselspeisewas- 
sers beim Bensonkessel gestellt werden, entsprechen etwa 
denen in Deutschland. Das Bensonkessel-Speisewasser wird 
mit Cyclohexylamine alkalisiert. 


Über das Betriebsverhalten der gemeldeten Kessel liegen 
nur wenige Aussagen vor, da erst zwei der gemeldeten Kes- 
sel, und diese auch erst kurze Zeit, in Betrieb sind. 


4.7. Österreich 

Der Fragebogen wurde für zwei Kessel beantwortet, näm- 
lich für einen Zwangdurchlaufkessel, System Benson, mit 
einer Leistung von 330 t/h bei einem Frischdampfdruck von 
188 at und für einen Zwangdurchlaufkessel, System Ben- 
son, mit einer Leistung von 410 t/h und einem Betriebs- 
druck von 188 at. Der erstgenannte Kessel ist seit August 
1959 in Betrieb und hatte zur Zeit der Beantwortung des 
Fragebogens rd. 4000 Betriebsstunden. Der zweite Kessel 
befindet sich noch im Bau. Beide Bensonkessel haben keine 
Entsalzungsflasche. 


In Österreich werden als obere Druckgrenze für die An- 
wendung des Naturumlaufkessels bereits 150 at angesehen. 
Bei höheren Drücken befürchtet man Umlaufschwierigkei- 
ten. Außerdem wird gesagt, daß der Trommelkessel dann 
höhere Baukosten erfordere und erhöhte Gefahren bei 
Rohrschäden bringe. 


Für die Anwendung des Zwangdurchlaufkessels sprechen 
in Österreich 

seine größere Wirtschaftlichkeit bei höheren Drücken, 

der Fortfall der Trommel, 


die kleineren Durchmesser der beheizten Rohre und da- 
mit die geringeren Wandstärken, 


die Möglichkeit zur freien Gestaltung der Heizflächen, 

die konstante Frischdampftemperatur über dem ganzen 
Lastbereich und ihre Unabhängigkeit vom Verschmut- 
zungszustand der Heizflächen, 

seine kurze Montagezeit infolge Vorfertigung ganzer 
Heizflächenteile in der Werkstatt. 


Das kleinere Speichervermögen des Zwangdurchlaufkes- 
sels wird gering bewertet, da es mit Hilfe der Regelung aus- 
geglichen werden könne. Dagegen besteht die Auffassung, 
daß der Zwangdurchlaufkessel höhere Anforderungen an 
das Bedienungspersonal stellt und Bedienungsfehler bei 
ihm schneller zum Ausfall eines ganzen Blocks führen kön- 
nen als bei einem Naturumlaufkessel. 


Aus den Antworten auf den Fragebogen ist im einzelnen 
bemerkenswert: Die Zeit zwischen Zünden des Kessels und 
Anstoßen der Turbine wird beim Kaltstart mit 60 bis 70 
min, nach einem vierstündigen Stillstand mit 20 bis 30 
min angegeben. 


Die Kleinstlast des Bensonkessels, der bereits in Betrieb 
ist, liegt bei 50%, bei dem noch im Bau befindlichen Kessel 


soll sie bei 34%, liegen. Die Druckverluste betragen | 
Nennleistung 35 bzw. 42 at. 

Die Anforderungen, die an die Güte des Kesselspeisew 
sers bzw. des Heißdampfes gestellt werden, entsprechen c 
nen in Deutschland. Das Speisewasser wird mit Hydra; 
alkalisiert. 
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Summary 


This Report prepared for the UNIPEDE Study Comm 
tee on Thermal Power Generation for its meeting in Bade 
Baden at first describes development in Germany, and giv 
the reasons which promoted the application of the force 
circeulation boiler in Germany, as well as those which « 
layed it. It attempts to explain the reasons for the variatic 
in the development of the application of this type of boil 
The Report also deals with the effect of the forced-eireu 
tion boiler on the development in the direction of higl 
steam pressures, larger outputs from a single boiler, a 
block units. 


Resume 


Ce rapport presente dans le cadre de la Commissi 
d’Etudes de la Production Thermique de ’UNIPEDE pc 
la session de Baden-Baden, deerit d’abord l’&volution de 
materiel en Allemagne et indique les raisons qui ont pou: 
a l’emploi deschaudieres & ceirculation forede dans ce pa 
ainsi que celles qui l’ont retarde. Il essaye d’expliqt 
l’origine des differentes evolutions de l’utilisation de ce Ss: 
teme de chaudieres. Le rapport s’occupe en outre de l’inf 
ence de la chaudiere & circulation fore6e sur l’&volution v‘ 
les fortes pressions de vapeur, les grandes puissances unit 
res et le schema par tranches separees. 
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Die von Zuflußschwankungen abhängigen Laufwasserkraftwerke bedürfen seit jeher der Ergänzung 
durch thermische Kraftquellen oder durch zuflußunabhängige Speicherkraftwerke. Das technische und 
wirtschaftliche Optimum des hydrothermischen Verbundbetriebs war daher das Ziel zahlreicher Stu- 
dien. K. Holmström hat die Verhältnisse in Schweden untersucht. Seine Ergebnisse treffen auch in anderen 
Ländern mit hydrothermischen Verbundnetzen zu. Der Verfasser beschreibt die in Bayern praktisch an- 
gewendeten Optimierungsmethoden unter besonderer Berücksichtigung mathematisch-statistischer Re- 
chenverfahren und hydrometeorologischer Hilfsmittel. Die derzeitigen Grenzen von Prognosemöglich- 
keiten in der Wasserkraftwirtschaft werden angedeutet. 


Jas voraussichtliche Energiedargebot für Versorgungs- 
ze, die sich vorwiegend oder doch größtenteils auf die 
zeugung von Wasserkraftwerken stützen, ist bekanntlich 
t der Streuung der natürlichen Zuflüsse behaftet. 

Da der natürliche Zuflußverlauf zu den Wasserkraftwer- 
a auf längere Zeit im voraus nicht bekannt ist, studiert 
n am vorteilhaftesten an Hand eines möglichst umfang- 
»hen langjährigen Beobachtungsmaterials die statisti- 
en Verteilungsgesetze, denen diese Zuflüsse naturgemäß 
‚erworfen sind; der Planung des Einsatzes der zur Verfü- 
ıg stehenden hydraulischen und thermischen Kraftwerke 
d dann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter 
ergiedargebote aus Laufwasserkraft zugrunde gelegt. So- 
ınatürliche Kraftwerkszuflüsse durch Speicher willkürlich 
dulierbar sind, kommt es darauf an, die Speicher und die 
; ihnen verbundenen Kraftwerke so zu steuern, daß der 
'hstmögliche wirtschaftliche Nutzen entsteht. Die Fül- 
g von Jahresspeichern läßt sich aus Schneevorräten mit 
fachen, linearen Regressionsgleichungen ziemlich genau 
ausberechnen [1]. 

\uf dem 11. UNIPEDE-Kongreß 1958 in Lausanne legte 
Holmström eine Studie über ein mathematisch-statisti- 
es Verfahren vor, das in Schweden während einiger Jah- 
für die Bewirtschaftung der elektrischen Energie ange- 
ıdet wurde [2]. Die gleichen Probleme, die Holmström 
Schweden untersucht hat, treten auch in anderen Was- 
kraftländern auf. Nachstehend sei über die Erfahrungen 
ichtet, die in Bayern mit der Anwendung mathematisch- 
tistischer Methoden auf wasserkraftwirtschaftliche Op- 
ierungsaufgaben gemacht wurden. Die Verhältnisse im 
rerischen hydrothermischen Verbundnetz weichen von 
"schwedischen Energiesituation in einigen wesentlichen 
nkten ab, wie eine Gegenüberstellung in Tafel 1 zeigt. 


n Bayern herrscht also die Laufwasserkraft vor [3]; ihr 
len Jahren von 1955 und 1956noch verhältnismäßig großer 
teil an der Gesamterzeugung (71%) könnte auch heute 
%) bei Vollwasserführung zur ausschließlichen Deckung 
obligatorischen schwachlastzeitigen Bedarfs (nachts) 
reichen, wobei zeitweise Überschuß auftritt. Thermische 
ergie ist starklastzeitig (tags) ständig und lastgerecht ein- 
etzt. Der Arbeitsinhalt der Jahresspeicher beträgt nur 

2%, des Gesamtumsatzes. Diese Tatsache vermindert 
neswegs das Bestreben nach einem möglichst ‚„‚wertge- 
hten‘‘ Einsatz der wenigen Jahresspeicher in Bayern [4]. 


üs ist umständlich und zeitraubend, die Erzeugungs- 
glichkeit einer großen Anzahl von Wasserkraftwerken in 
em umfangreichen Wasserkraftgebiet, abhängig von der 
eiligen oder statistisch möglichen Wasserführung, fest- 
tellen, z.B. in Bayern mit rd. 120 Wasserkraftanlagen 
rt 1 MW Ausbauleistung, die sich auf 6 große Fluß- 
steme mit einem Einzugsgebiet von insgesamt rd. 
‚000 km? verteilen und etwa 98% der gesamten hydrau- 


) Dr.-Ing. F. Wöhr ist Oberingenieur bei der Bayernwerk 
, München. — Bericht anläßlich der Tagung der UNIPEDE 
l in Baden-Baden. 


Tafel 1. Stromerzeugung in Schweden und Bayern 


Schwe- | 
| a Bayern 
Gesamterzeugung 1955/56 
aus öffentlichen Kraftwerken TWh 24 9 


davon hydraulisch (bei 
normaler Wasserführung) Y, 92 71 
hiervon aus Jahresspeichern 
(einschließlich Speicher- 
fernwirkung) 


Yh, 35 nur rd. 3 


lischen Erzeugung liefern. Man hat sich zwar der Mühe un- 
terzogen, die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Hydrauli- 
zität in Bayern für die 12 Monate des Regeljahres (1934/ 
1957), zuletzt beim Ausbauzustand der Wasserkraftwerke 
vom 1. Januar 1957, zu ermitteln (Bild 1); doch ist es viel 
zweckmäßiger, sich eines „„Hydraulischen Modells‘ zu be- 
dienen. Hierbei benötigt man lediglich die Abflußangaben 
Q, gemessen in m?/s, von sechs charakteristischen Pegeln, 
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Bild 1. Überschreitungswahrscheinlichkeit der Hydraulizität der 
öffentlichen bayerischen Laufwasserkräfte; Ausbauzustand vom 
l. Januar 1957; Jahresreihe 1934-1957 
Die Bezeichnungen 1 bis 12 an den Kurven gelten für dieMonate 
Januar bis Dezember, die Bezeichnung a für das Jahr 


um die Leistungsmöglichkeit Pp, gemessen in kW, aus 
Laufwasser für ganz Bayern rasch anzugeben [7]. Man 
nennt diese Pegel „‚Richtpegel‘‘; sie entsprechen etwa den 
„Kontrollpunkten‘ (control points) in der Holmströmschen 
Studie. Die von Holmström mit Hilfe der Korrelationsana- 
lyse auf die Kontrollpunkte bezogenen, linearen Regres- 
sionsgleichungen, aus denen auch kurzfristige Abflußvor- 
hersagen abgeleitet werden, werden in Bayern durch das 
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152 AbfluB 2 — 
Bild 2. Gesamtleistung einer Kraftwerkstreppe im Einzugsgebiet 
der Isar, abhängig vom ‚‚Richtpegel“ 
1 errechnete Werte 
2 tatsächlich gemessene Werte 


„Vor-Richtpegelverfahren‘“ ersetzt; danach können mit 
einigen möglichst weit in die Oberläufe der wasserkraft- 
wirtschaftlich genutzten Gewässer vorgeschobenen Pegeln 
unter nicht zu ungünstigen hydrometeorologischen Bedin- 
gungen Zufluß- und damit auch Energie-Vorhersagen, bis 
etwa 36 Stunden im voraus, gemacht werden. Zwischen den 
Anzeigen der zum Teil mit Richtfunksendern ausgestatte- 
ten Vorpegel und den Angaben der Richtpegel (Hauptpe- 
gel) bestehen im allgemeinen praktisch lineare Beziehungen. 
Bild 2 zeigt als Beispiel die P/Q-Funktion der Kraftwerke 
im Einzugsgebiet der Isar und Bild 3 den Zusammenhang 
der Abflußangaben zweier Vorpegel im Einzugsgebiet der 
Oberen Isar mit dem maßgeblichen Richtpegel bei Mün- 
chen. 

Zu den Hilfen, die eine mit mathematisch-statistischem 
Aufwand betriebene Wasserkraftwirtschaft der Energie- 
vorausplanung hydrothermischer Verbundnetze leistet, ge- 
hört in erster Linie die Beantwortung der Frage, mit wel- 
chem Dargebot aus Wasserkraftwerken gerechnet werden 
kann, um die Deckung des erwarteten Leistungs- und Ar- 
beitsbedarfs aus diesen Werken und den komplementären 
thermischen Kraftquellen mit annehmbarem Risiko zu ge- 
währleisten. 


Bisher begnügte man sich in Bayern damit, über ein 
Halbjahr monatsweise hydraulische Energiebilanzen aufzu- 
stellen, die sich auf das statistisch mit 50% Wahrscheinlich- 
keit über- bzw. unterschrittene Laufwasserdargebot Q;0 
unter Berücksichtigung einer gewissen Regelungsmög- 
lichkeit durch willkürlichen Einsatz der Lang- und Kurz- 
zeitspeicher stützten. Um namentlich hinsichtlich des Lei- 
stungsdargebots sicher zu gehen, führte man noch eine Par- 
alleluntersuchung durch, die sich auf das mit 90% Wahr- 
scheinlichkeit überschrittene, d. h. auf das Niedrig-Lauf- 
wasserdargebot gründete. Auf diese Weise war — bei zu- 
treffender Vorausschätzung des Spitzenbedarfs — jedes 
Risiko einer Leistungsklemme so gut wie ausgeschlossen, 
weil man die thermische Ersatzleistung nach der möglicher- 
weise auftretenden Niederwasserführung Q,, bemaß. Es ge- 
nügte zunächst, die auf die Grenzwerte Q,, und Qg9 des 
Laufwasserkraft-Dargebots aufgebaute Aktivseite der in 
Monatsabschnitte unterteilten Energiebilanz eines Halbjah- 
res in Tabellenform darzustellen. Es ist aber weitaus an- 
schaulicher und viel aufschlußreicher, die statistische Ver- 
teilung des Arbeitsdargebots der Laufwasserkräfte in Kilo- 
wattstunden im Wahrscheinlichkeitsnetz in Gauß-Koordi- 
naten aufzuzeichnen. 


Die zeitweise ausschließliche Deckung des obligatori- 
schen Arbeits- und Leistungsbedarfs aus hydraulischer Er- 
zeugung ist in Bayern nur bei Wasserführungen denkbar, 
die es gestatten, die Ausbauleistung der Laufwasserkraft- 
werke gleichzeitig nahezu voll auszufahren. Mit diesem hy- 
draulischen Dargebot ist in der Regel nur in den Sommer- 
monaten zu rechnen; es könnte bestenfalls ausreichen, den 
schwachlastzeitigen Pflichtbedarf zu decken und diesen 
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Bild 3. Abhängigkeit der Richtpegel-Anzeige von der Anz 
zweier Vor-Richtpegel eines voralpinen Flusses: 


mittlere Entfernung V— R = 66km 
mittleres Gefälle 2,5%/go 
mittlere Laufzeit 7h 


zeitweise zu überschreiten. Die starklastzeitig jahresdur: 
gängig eingesetzten Dampfkraftwerke übernehmen hau 
sächlich die Deckung der Mittelzone des Tagesbelast 

diagramms. Ein Teil der Jahresgrundlast wird ai 
ständig von einem großen Braunkohlen-Dampfkraftw 
geliefert, das aus wärmetechnischen Gründen auch nae) 
mit reduzierter Leistung durchfahren muß. | 


In Anlehnung an Holmströms Gedanken wird als Beisy 
in Bild 4 und 5 die graphische Bilanz des Energieumsat 
der Bayerischen Landeselektrizitätsversorgung für eir 
hydrologischen Sommermonat (Mai) und für einen Wint 
monat (Februar) wiedergegeben!). Im Wahrscheinlichke: 
netz sind jeweils eingetragen 


1. dargebotsseitig: die prozentuale Überschreitungswa 
scheinlichkeit W, der während der Zeiten schwac! 
(N) und starker (T) Belastung aus reinen und schw‘ 
betriebsfähigen Laufwasserkraftwerken möglichen | 
zeugung; dies entspricht einem 8- bis 9-stündi; 
schwachlastzeitigen, bzw. einem 16- bis 15-stündis 
starklastzeitigen Leistungsband Pp. Die Wahrsche 
lichkeitslinien verlaufen innerhalb der Tg,-Grur 
spanne, d.h. zwischen W, = 10 bis 90% Überschı 
tungswahrscheinlichkeit; 


2. bedarfsseitig: die Tiefstlast (Grundlast) Pin des v 
aussichtlichen Energiebedarfs der Abnehmer währe 
der Zeiten starker und schwacher Belastung am cl 
rakteristischen Vollwerktag (Mittwoch) und an ein 
Sonntag. 


Zur Darstellung des ersten genannten Punktes genügt 
erster Annäherung die Ermittlung nur einer Wahrsche 
lichkeitsfunktion — y(F)in der Holmströmschen Darsi 
lungsweise —, wenn der durch Kurzzeitspeicherung mo! 
lierte Anteil des Laufwasserdargebots der schwellbetrie 
fähigen Wasserkraftwerke nicht mehr als etwa 2 bis : 
beträgt und damit innerhalb der hier als zulässig erachte 
Rechnungsgenauigkeit liegt; bei entsprechend hoher H 
draulizität, bei der die Ausbauzuflüsse der Laufwasserkr: 
werke erreicht werden, kann dieser Fall eintreten (Bild 
Andernfalls ist, wie Bild 4 und 5 zeigt, die Wahrsche 
lichkeitsverteilung des möglichen Leistungsdargebots 
während der Schwach- und Starklaststunden aufzuzeichn 


Die Unterschiede im obligatorischen stark - und schwa 
lastzeitigen sowie werk- und sonntäglichen Grundlastbed 


t) Die umfangreichen Rechenarbeiten erledigte H. Fuhrma 


a sktrizitätswirtschaft 


Wochentag Sonntag 
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\d4. Im Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte graphische 
Energie-Prognose für Mai 1960 
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dargestellt 
T Tag N Nacht 


‚ch Punkt 2 sind so bedeutend, daß hierfür immer zwei 
»zugslinien zu ermitteln sind. Außerdem sind wegen der 
sonderen Eigenart der Bayerischen Landeselektrizitäts- 
rsorgung, deren Hauptkonsumenten z.T. über eigene 
asser- und Dampfkraftwerke verfügen, die Bedarfslinien 
"‚draulizitätsabhängig — im Winter wegen der größeren 
reuung der Hydraulizität (vgl. Bild 1) meist mehr als 
Sommer —, wie ein Vergleich der Gradienten 


tana=W,; u/P. mittel 
Bild 4 und 5 schwach erkennen läßt. 


‚Die implizite Abhängigkeit des Energiebedarfs der Baye- 
‚chen Landesenergieversorgung von der jeweiligen Hy- 
aulizität ihrer bedeutendsten und mit eigenen Laufwas- 
rkraftwerken ausgestatteten Energieverbraucher unter- 
gt keineswegs den Gesetzen statistischer Normalvertei- 
agen; die Bedarfslinien sind daher auch nicht für die vor- 
gende Untersuchung mathematisch analysiert. 


Die Lage der Bedarfs- und Dargebotslinien zueinander, 
sbesondere ihrer Schnittpunkte S, lassen auf einen Blick 
kennen, bei welchen Dargebotsverhältnissen aus Lauf- 
ısserkraft mit einem für regelbare Sonder- oder Pump- 
»omlieferungen verwertbaren Überschuß (schraffierte 
äche) oder mit einem Mangel an hydraulischer elektri- 
her Arbeit täglich zu rechnen ist, der anderweitig aus 
yener thermischer Erzeugung oder aus Fremdbezug ge- 
ckt werden muß. 


Über die Größe und den zeitlichen Ablauf der — posi- 
ren oder negativen — Differenzleistung zwischen Darge- 
t und Bedarf sagt das Verfahren nichts aus. Trotzdem 
ssen sich die Fragen, ob mit Überschuß aus Laufwasser- 
aft-Dargebot oder mit Zusatzenergie zu rechnen ist, ein- 
utig beantworten, letztere sogar quantitativ, wenn der 
samte tägliche Arbeitsbedarf bekannt ist und das hydrau- 
che Leistungsband die Grundlast nicht übersteigt. Dieser 
ll tritt oberhalb des Schnittpunktes S immer auf. Ein 
schenbeispiel hierfür folgt weiter unten. Eine andere gra- 
ische Darstellung, aus der unter Anwendung der täg- 
hen Energie-Inhaltslinien die jeweilige Differenzenergie 
Arbeit und Leistung abgelesen werden kann, ist vor 
rzem aus Österreich durch die Untersuchungen von 
wer und Stephenson bekannt geworden [8, 9]. 


Die vorgeschriebenen Verfahren sind diagnostischer, je- 
ch nicht prognostischer Natur. Sie erlauben eine rasche 
jersicht über die Deckungsmöglichkeit des Bedarfs bei 
sebener Hydraulizität. Unter Verwendung des Wahr- 
reinlichkeitsnetzes lassen sich auch gewisse Risiko-Ab- 
ätzungen vornehmen und die Streubereiche der Erzeu- 
ngsmöglichkeit aus Laufwasserkraft schnell und anschau- 
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Bild 5. Prognose für Februar 1960 (Erläuterungen siehe Bild 4) 


lich erkennen. Einen maßgeblichen technischen und wirt- 
schaftlichen Fortschritt brächte dagegen erst eine in an« 
nehmbaren Grenzen zutreffende Dargebotsvorhersage. So 
veröffentlicht z.B. der Deutsche Wetterdienst mittelfristige 
Niederschlagsvorhersagen bis zum dritten Tag nach Aus- 
gabe mit verhältnismäßig hoher Eintreffwahrscheinlichkeit. 
Außerdem werden Niederschlags- und Temperaturgutach- 
ten für einen Vorhersagezeitabschnitt bis zu 4 Wochen mit 
einer Eintreffwahrscheinlichkeit von durchschnittlich 69% 
bzw. 82%, abgegeben. Man kann sich dieser meteorolo- 
gischen Hilfen in der Wasserkraftwirtschaft bedienen. Die 
Zeitspanne der Zuflußvorhersage zu den Laufwasserkraft- 
werken mit dem eingangs erwähnten Vor-Richtpegelver- 
fahren kann daher durch meteorologische Niederschlags- 
prognosen etwas weiter gestreckt werden, wobei gegebenen- 
falls ein im Einzugsgebiet sinnvoll angeordnetes Netz fern- 
meldender Regenmesser gute Dienste leistet [10]. 


Bei einiger Erfahrung kann die kurz- bis mittelfristige 
meteorologische Niederschlagsvorhersage auch in die Gra- 
phik nach Bild 4 und 5 mit einbezogen werden. So ließ 
z.B. die am 14. April 1960 für die erste Maihälfte abgegebe- 
ne, mittelfristige Wettervorhersage ‚im Mittel zu kalt und 
zu trocken‘ namentlich im Hinblick auf die dadurch ver- 
langsamte Schneeschmelze, eine Hydraulizität von durch- 
schnittlich nur 0,75 der im Wasserkraftverbund der Bayern- 
werk AG zusammengeschlossenen Werke erwarten, was 
einer durchschnittlichen Überschreitungswahrscheinlich- 
keit des Wasserkraftdargebots W,, *# 0,9 entspricht. Nach 
Bild 4 war demnach mit einem Dargebot aus reiner und 
schwellfähiger Laufwasserkraft von mindestens 307 MWh 
(tags) und 235 MWh (nachts) zu rechnen, das— oberhalb S 
liegend — Zusatzenergie aus Ergänzungskraftwerken er- 
forderte. Tatsächlich traten zwischen dem 1. und 15. Mai 
1960 Hydraulizitäten zwischen 0,63 und 0,86, im Mittel 0,75 
(Wu = 0,9), auf. Der gesamte werktägliche Pflichtbedarf 
war mit 653/461 MWh/h veranschlagt worden ; daher mußte 
das Bayernwerk z.B. am Donnerstag, dem 12. Mai 1960, 
einem Vollwerktag mit 25% unternormaler Wasserführung, 
über sein eigenes Wasserkraftdargebot hinaus zusätzlich 
4,89 GWh während 15 Starklaststunden (326 MWh/h = 
633 MWh/h — 307 MWh/h) und 2,30 GWh während 9 
Schwachlaststunden (256 MWh/h = 491 MWh/h — 235 
MWh/h) aus anderen Kraftwerken bereitstellen, um den 
Pflichtbedarf seiner Abnehmer zu decken. Der Unterschied 
zwischen den Prognose- und den tatsächlich aufgetretenen 
Werten betrug demnach starklastzeitig (653 MWh/h — 
307 WMh/h) — 326 MWh/h = + 20 MWh/h und schwach- 
lastzeitig (461 MWh/h — 235 MWh/h) — 256 MWh/h = 
— 30 MWh/h; dies sind + 3,1 bzw. — 6,5% des gesamten 
Tag- bzw. Nacht-Bedarfs am Testtag, der dementsprechend 
von der Vorausschätzung abwich. 

Mehr kann nach dem derzeitigen Stand der W ettervor- 
hersage nicht erwartet werden, soweit nicht straffere Kor- 
relationen der Abflüsse mit maßgeblichen Einflu Bgrößen, 
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z.B. mit meßbaren Schneevorräten im Einzugsgebiet, zu 
sichereren Aussagen führen, wie bereits eingangs angedeutet 
worden war. 

Die im vorstehenden nur in groben Umrissen beschriebe- 
nen Optimierungsverfahren sind nicht nur als Hilfsmittel 
für den aktuellen wirtschaftlichen Einsatz der Kraftwerke 
und für die noch wichtigere Dargebotsvorhersage gedacht. 
Die hieraus über einen längeren Zeitabschnitt gewonnenen 
Erkenntnisse erleichtern auch die langfristige Vorauspla- 
nung der zur Erweiterung hydrothermischer Verbundnetze 
erforderlichen und zweckmäßigen Kraftwerkstypen nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Die Ausweitungsmög- 
lichkeit auf überregionale Verbundnetze wird dabei als ge- 
geben angesehen. 
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Summary 

Hydroelectrie stations which are affected by variatio 
in water flow have always required supplementing by the 
mal sources of power or by storage stations independent 
water flow. The technical and economie optimum for cor 
bined hydroeleetrie and thermal operation has therefo 
formed the subject of many investigations. K. Holmstri 
looked into the conditions in Sweden. His findings are appli 
able also to other countries with hydro-thermal grids. T 
Author describes the methods of optimisation actually us: 
in Bavaria, paying special attention to mathematical-sta 
stical methods of calculation and hydro-meteorologic 
aids. The present limits to forecasting in hydroelectrie gen 
ration are indicated. 


Resume 

Depuis toujours, les centrales au fil de l’eau, tributair 
des fluctuations des apports, doivent ötre complötees par d 
sources d’energie thermique ou par des centrales-reservoi 
independantes de ces apports. L’optimum technique et 6c 
nomique de l’exploitation en interconnexion des central 
thermiques et hydrauliques a, par cons&quent, fait l’objet 
nombreuses &etudes. K. Holmström a &tudie les conditio 
prevalant en Suede. Ses conclusions s’appliquent &egaleme 
A d’autres pays ayant des röseaux interconnectant des ce 
trales hydrauliques et thermiques. L’auteur deecrit les m 
thodes d’optimisation employees pratiquement en Bavi£ere 
consid6rant particulierement les methodes de calcul de st 
tistique mathöematique et les questions hydro-me6teoro! 
giques. Il indique les limites actuelles des possibilites 
prevision en &conomie hydraulique. 


Die Arbeitsberichte des Studienkomitees zum 


12. UNIPEDE-Kongreß 


DK 621.31 061.3 (43-2.536) UNIPE 


Zum 12. Internationalen Kongreß 1961 der „Internationalen Vereinigung der Erzeuger und Vertei 
elektrischer Energie“ — UNIPEDE - haben die neun Studienkomitees der UNIPEDE ‚„Kernenergis 
„ Wärmekraftwerke‘“, ‚„Wasserkraftwerke“, ‚Internationaler Verbundbetrieb«, „Verteilungsnetz: 
„Tarife“, „Elektrizitätsanwendung‘“, „Statistik“ und „Analyse der Belastungskurven“ insgesamt 
Arbeitsberichte eingereicht. Die Themen dieser Berichte sowie kurze Zusammenfassungen des Inhc 


werden angegeben. 


I. Studienkomitee ‚‚Kernenergie“ 
Präsident: Pierre Ailleret (Frankreich) 
I. Atomenergie und öffentliche Stromversorgung 
Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 


Dieser Bericht gibt die Schlußfolgerungen wieder, zu de- 
nen der Studienausschuß für Kernenergie bei der Unter- 
suchung der wesentlichen Probleme der Ausnutzung der 
Atomkraft für die Elektrizitätsversorgungsunternehmen 
gelangt. 

Zunächst werden die Größe der für den Versuchsbetrieb 
auf industrieller Ebene geeigneten Reaktoren und die ver- 
schiedenen zur Zeit möglichen Lösungen diskutiert. Weiter 
wird das Problem der geringen Wirtschaftlichkeit der ge- 
genwärtigen Reaktoren im Vergleich zu künftigen Lösun- 
gen untersucht, die ohne Zweifel einen wesentlich höheren 
Abbrand ermöglichen werden. Sodann werden die Bedin- 
gungen für die Einplanung der Kernenergie in die Erzeu- 
gungsdiagramme geprüft, und schließlich macht man sich 
Gedanken über die Versorgung mit Kernbrennstoffen sowie 
die Anwendungsmöglichkeiten der Kernenergie auf den der 


Elektrizitätswirtschaft verwandten Gebieten,z.B. der Sta 
heizung. 

Wenn die Kernenergie heute noch kostspieliger ist als 
herkömmlichen Energiearten, so ist doch zu erwarten, d 
sie diese früher oder später ablösen wird. 


Il. Studienkomitee ‚Wärmekraftwerke« 
Präsident: Robert Boudrant (Frankreich) 


II.1 Konstruktion und Betrieb von Blockanlagen mit Z 
schenerhitzung mit einer Leistung von 100 MW oder d 
über 


Von Frangois Torresi (Frankreich) 


Im Laufe der vergangenen fünf Jahre wurden in Eure 
zahlreiche Wärmekraftwerke mit Blockanlagen mit ei 
Kapazität von 100 MW oder darüber in Betrieb genomm 
in denen überhitzter und zwischenüberhitzter Dampf \ 
hohem Druck und hoher Temperatur verwendet wird. ] 
Bericht behandelt die Gesamtkonstruktion und die hau 
sächlichen Maschinen dieser Kraftwerke und ihr Verhal 
im (industriellen) Betrieb. 


itätswirtschaft 
ER E 
Tach einigen Betrachtungen über die allgemeinen Daten 
"Anlagen geht der Verfasser nacheinander auf die Brenn- 
fe, die Bedienungseinrichtungen, Dampferzeuger und 
» Hilfseinrichtungen, Turbinen und Leitungen ein. Ab- 
ließend wird ein Überblick über die erreichten Ergeb- 
se, insbesondere über den spezifischen Brennstoffver- 
uch und die Grenzen der Anlagen gegeben. 


Die Organisation des Personaleinsatzes in Kraitwerken 
| ihre Bedeutung für Betrieb und Wartung 


ı W. L. Parkinson, R. F. Campbell und R. Mills (Groß- 
‚annien) 
)er Bericht lenkt die Aufmerksamkeit auf diezunehmende 
leutung der fachlichen Ausbildung von Kraftwerksper- 
al, der Bemessung der Belegschaftsstärke und den Ar- 
‚seinsatz im Hinblick auf den leistungsfähigen Betrieb 
| die gute Wartung der Erzeugungsanlagen. 
Jie Struktur der Arbeitsplatzbesetzung kann in einem 
werk die Leistungsfähigkeit und auch die Kopfzahl 
Personals beeinflussen. Unter diesem Gesichtspunkt 
den verschiedene Möglichkeiten miteinander verglichen. 
Organisation von Betriebs- und Wartungspersonal 
d voneinander getrennt behandelt. Es wird die Ansicht 
treten, daß die Leistungsfähigkeit des Betriebspersonals 
Hinblick auf veränderte Betriebsbedingungen und auf 
> Anzahl weiterer Fragen, die eines Studiums wert sind, 
beigert werden sollte. Die Faktoren zur Bestimmung der 
pfzahl und Zusammensetzung des Wartungspersonals 
:den untersucht. Sie wirken sich auf die Schnelligkeit 
„ mit der Maschinenüberholungen ausgeführt werden 
ınen, ein Problem, das mit steigenden Leistungsgrößen 
l Wirkungsgraden der Erzeugungseinheiten immer wich- 
r wird. 
n den weiteren Abschnitten des Berichts werden Versu- 
in Großbritannien beschrieben, die Überholungszeiten 
ch bessere Organisation und durch wirkungsvolleren 
satz von Menschenkraft zu senken. Bei solchen Überho- 
ssarbeiten wurden unter besonderen Bedingungen be- 
>htliche Zeiteinsparungen erzielt. 


, Untersuchungen über die Nützlichkeit einer vollständigen 
tschaftlichen Überwachung der Maschinensätze großer 
stung in Wärmekrafitwerken — Automatischer Betrieb 
F Aufbau der Schalttafel 

ı Georges van Antro (Belgien) 

ieser Bericht faßt die Ergebnisse einer Umfrage unter 
‚Mitgliedern der UNIPEDE zusammen. Im ersten Teil 
d die Frage der Zweckmäßigkeit einer vollständigen 
tschaftlichen Überwachung der 100- bis 200-MW-Gene- 
yreneinheiten mit Fernschreibern und Rechenanlagen be- 
ıdelt. Nach einigen Betrachtungen über die Rechenver- 
ren, die angestrebte Genauigkeit, die zu messenden 
jßen und die Grenzen der rechnerischen Ermittlung 
(den die zu stellenden Anforderungen an die Anlagen 
>r Prüfung unterzogen. 

Jer zweite Teil ist der Frage der Automatisierung des 
riebs und des Aufbaues der Schalttafeln gewidmet. 


- Bau und Betrieb des Zwangdurchlaufkessels und sein 
fluß auf die Entwicklung von hohen Dampfdrücken 


ı OÖbering. Erich Stange (Deutschland)!) 


)ie Entwicklung der Dampferzeugertechnik ist in 
ıtschland seit Jahren durch eine zunehmende Anwen- 
18 des Zwangdurchlaufkessels gekennzeichnet. Sein An- 
an der bestellten Kesselleistung — einbezogen alle Kes- 
mit einer Einzelleistung ab 60 t/h — betrug in den letz- 
Jahren rd. 65%. In den außerdeutschen UNIPEDE- 
gliedsländern und auch in den USA ist sein Anteil bisher 
b geringer gewesen. 
Jer Bericht schildert zunächst den Verlauf der Entwick- 
» in Deutschland und nennt die Gründe, die die Anwen- 


— 


Vel. Abdruck des Berichts auf S. 731 bis 742 dieses Heftes. 
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dung des Zwangdurchlaufkessels in Deutschland förderten, 
wie auch solche, die sie verzögerten. Er versucht die Ursa- 
chen zu klären, die zu der unterschiedlichen Entwicklung 
dieses Kesselsystems geführt haben. Der Bericht befaßt sich 
weiter mit dem Einfluß, den der Zwangdurchlaufkessel auf 
die Entwicklung zu hohen Dampfdrücken, großer Kessel- 
einzelleistung und zur Blockschaltung hat. 


Grundlage des Berichts sind die auf einen Fragebogen aus 
dem gesamten UNIPEDE-Bereich eingegangenen Antwor- 
ten und persönliche Unterredungen mit Fachleuten in Bel- 
gien, Frankreich, Italien und Deutschland. 


11.5 Versuche und Kontrollen an Reglern und Sicherheitsvor- 
richtungen zur Begrenzung der Drehzahlsteigerung von 
Dampfturbosätzen 


Von Pierre Jonon (Frankreich) 


Nach einem Überblick über die Vertragsklauseln, die von 
den verschiedenen Mitgliedsländern der UNIPEDE ange- 
nommen wurden und die sich auf die Geräte zur Beschrän- 
kung der Drehzahlsteigerung bei Turbogeneratoren bezie- 
hen, beschreibt der Verfasser Untersuchungen, die in den 
Herstellerwerken an Versuchsanlagen (Erstausführungen 
von Neukonstruktionen) und neuen Kraftwerksmaschinen 
ausgeführt wurden. Beim Inbetriebnehmen der Anlagen 
werden Abnahmeversuche an Regleranlagen und Sicher- 
heitsvorrichtungen durchgeführt. Wenn die erzielten Er- 
gebnisse als unbefriedigend erkannt werden, müssen auf 
Grund dieser Versuche bestimmte Änderungen in den An- 
lagen vorgenommen werden. Schießlich stellt man noch in 
gewissen Zeitabständen Versuche an den verschiedenen 
Regeleinrichtungen und Sicherheitsvorrichtungen der be- 
reits in Betrieb genommenen Anlagen an, um die Ursache 
von Ausfällen und der fortschreitenden Verschlechterung 
der Anlage zu ermitteln. 


Der Bericht schließt mit einer Prüfung der bei Abschluß 
der Versuche gesammelten Informationen über das Verhal- 
ten der Maschinen. Ein wesentlicher Erfolg dieser Versuche 
besteht darin, daß einige Hersteller daraufhin elektrische 
Regeleinrichtungen entwickelt haben, durch die gewisse 
chronische Mängel der konventionellen Regler ausgeschal- 
tet werden und die es ermöglichen, auf einfache Weise ge- 
wisse Vorgänge, z.B. das automatische Anfahren der Ein- 
heiten, auszuführen. 


IE.6 Verwendung von Erdgas zur Wärmekrafterzeugung 
Von Camillo Zanchi (Italien) 


Nach einer Aufzählung der wichtigsten statistischen An- 
gaben über die Verfügbarkeit von Erdgas, vor allem im Zu- 
sammenhang mit der Wärmekrafterzeugung in den Län- 
dern der UNIPEDE, und nach einer Herausstellung der 
chemisch-physikalischen Eigenschaften des Erdgases für 
die Zwecke der Krafterzeugung beschreibt der Verfasser die 
Gasgewinnungsanlagen (Schaltung der Apparatur) und die 
großen Kesselanlagen zur Verbrennung von Erdgas. Im ein- 
zelnen zeigt der Bericht die Regelprobleme bei der gemisch- 
ten Verbrennung auf, ferner die zusätzlichen Einrichtungen 
bei Kesseln für andere Brennstoffe und vor allem die Siche- 
rungen gegen Explosionsgefahr. 

Zum Schluß gibt der Bericht noch Hinweise auf bemer- 
kenswerte Verwendungsmöglichkeiten, zum Beispiel den 
Rückgewinn der Entspannungsenergie des Gases und der 
in den Verbrennungsrückständen des Erdgases enthaltenen 
Wärme. — Auch Gasturbinen und Gasmotoren lassen sich 
vorteilhaft mit Erdgas betreiben. 


Arbeitsgruppe Wasserchemie 

II.a Einige Aspekte der Wasserchemie in den Heizkraftwerken 
im Jahre 1961 

Generalbericht von R. Rath (Frankreich) 

Bericht A: Chemie der Inbetriebnahme und der Reinigung 


der Wasser- und Dampfleitungen. 
Von P. Sturla (Italien) 
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Bericht B: Die praktischen Verfahren der Entmineralisie- 
rung in Europa. 

Von E. 4A. Hoıres (Großbritannien) 

Bericht C: Die Instandhaltung und Überwachung der Was- 
serleitungen in Wärmekraftwerken. 

Von A. Berger (Belgien) 

Die Arbeitsgruppe „Wasserchemie gibt nach einem 
Überblick über ihre Tätigkeit seit 1950 einen Sammelbe- 
richt heraus, der sich aus acht nationalen Berichten über die 
folgenden Themen zusammensetzt: 

Chemie der Inbetriebnahme und Reinigung von Wasser- 
und Dampfleitungen ; 

Entsalzungsverfahren in Europa; 

Hoch- 


Wartung und Prüfung der Wasserkreisläufe in 


druckwärmekraftwerken. 

II.b Kostenaufteilung bei der Kraft- Wärme- Kupplung 
Vom Studienausschuß ‚Allgemeine Fragen‘ der UNICHAL 

Die in der Heizkraftwirtschaft angewendeten Verfahren 
der Kostenaufteilung auf die Kostenträger Strom und Wär- 
me sind sehr unterschiedlich. Nach eingehendem Studium 
der gesamten Materie und nach lebhaften Erörterungen 
über die verschiedenen Auffassungen kam der Ausschuß zu 
der Erkenntnis, daß auf Grund der Vielgestaltigkeit der 
Erzeugung und der Verteilung bei den einzelnen Unterneh- 
men nur Empfehlungen allgemeiner Art gegeben werden 
können. Nachdem ein beträchtlicher Teil von Unterneh- 
men keine oder recht unbefriedigende Verfahren der Ko- 
stenaufteilung anwendet, sollte man sich in solchen Fällen 
die Empfehlungen zunutze machen, um aus dem Ergebnis 
die entsprechenden Folgerungen ziehen zu können. 

Einige besonders kennzeichnende Abrechnungsverfahren 
werden beschrieben. Sie zeigen, wie man zur Zeit in Berlin, 
Hamburg, Kopenhagen, München und Utrecht vorgeht, 
um über die Wirtschaftlichkeit der Kostenträger Strom und 
Wärme Rechenschaft abzulegen. 

(Der Bericht wurde mit Unterstützung der ‚Union Inter- 
nationale des Distributeurs de Chaleur‘‘ — UNICHAL — 
vorgelegt.) 


Ill. Studienkomitee ‚„‚Wasserkraftwerke‘“ 

Präsident: Claudio Marcello (Italien) 

III.1 Charakteristik neuer Wasserkraftanlagen im Vergleich 
zur Entwicklung der Wärmekrafterzeugung 

Generalbericht von Dr.-Ing. Claudto Marcello (Italien) und 
Georges Bardon (Frankreich) 

Der Bericht umreißt die derzeitige Lage der Elektrizitäts- 
erzeugung in Europa, ihre Aufteilung auf die beiden vor- 
nehmlichen Kraftquellen Wärme und Wasser und die ge- 
genwärtige Tendenz des Verbrauchsanstiegs. Dabei werden 
die hauptsächlichen Grundlagen eines Wirtschaftlichkeits- 
vergleichs zwischen Wärme- und Wasserkrafterzeugung be- 
handelt und verschiedene Betrachtungsweisen geschildert, 
unter denen der fortschreitende Rückgang der Wasserkraft- 
erzeugung in Erscheinung tritt. Der Bericht befaßt sich 
auch mit dem Studium des optimalen Einsatzes von Erzeu- 
gungsanlagen. 


III.2 Optimale Konzentration der Zuflüsse zu einem Großspei- 
cher, falis die Speichermöglichkeit unbegrenzt ist, und in der 
gegenwärtigen Lage des Verbundbetriebs 

Von Dr.-Ing. Filippo Carati und Dr.-Ing. Dino Castelli 
(Italien) 

Es ist manchmal möglich, einen Großspeicher zu bauen, 
der in der Lage ist, das gesamte im Laufe eines Sommers in 
den entsprechenden Zuflußgebieten auftretende Wasser- 
dargebot zu speichern. Eine noch größere Speicherkapazität 
erlaubt sogar einen Energieausgleich über mehrere Jahre. 
Nach einer Übersicht über die Grundlagen der Dimensionie- 
rung der im Verbundbetrieb arbeitenden Erzeugungsan- 
lagen verschiedener Art sowie der Wasserspeicher versuchen 
die Verfasser dieses Berichts, einige Betrachtungen über 


die Regeln bei der Bestimmung der optimalen Kapaz 
eines Speichers und der dazugehörigen Wasserkraftanla 
anzustellen. Diese Regeln wurden für einen möglichst al 
meinen Fall aufgestellt, um der verschiedensten Beding 
gen, die auftreten können, Rechnung zu tragen. 

Als Beispiel wird der Sonderfall der Azienda Blett 
Municipale AEM —-, Mailand, erörtert. Dieses Un 
nehmen hat mit eigenen Mitteln zur Lösung des erwähr 
Problems Untersuchungen durchgeführt. 


IIT.3 Wasser aus Jahresspeichern oder Speichern für kür; 
Zeiträume in einem Verbundsystem mit vorwiegender Str. 
erzeugung aus Wasserkraft 

Generalbericht von Antonio de Carvalho Xerez und Side 
Pais (Portugal) 

Dieser zweigeteilte Bericht behandelt die Betriebsbe: 
gungen der Speicher in einem Verbundsystem mit starl 
Dargebot von durch Wasserkraft erzeugtem Strom (Poı 
gal und Schweden) oder in Systemen, in denen sich die 
zeugung durch Wasserkraft und Wärme die Waage hal 
(Frankreich). Im ersten Teil werden Verfahren dargel. 
wie man die Sicherheitsleitkurven für die Nutzung 
Wasserspeicher des portugiesischen Netzes nach Jahresf 
oder in kürzeren Zeitabständen aufzeichnet. Auch die 
Schweden verwendeten Verfahren werden erwähnt, 
einem Anhang werden die Bedingungen der jährlichen N 
zung in Frankreich beschrieben. Der zweite Teil schilc 
die Verfahren zur Verteilung der Reserven auf die versc] 
denen Speicher. Die in Portugal angewendeten Verfah 
werden im einzelnen auf der Grundlage des Zuwachsko: 
zienten für jeden Speicher beschrieben. 


III.4 Der technische Betrieb einer Gruppe von Flußkr: 
werken bei gleichzeitiger Veränderung der Leistung w 
Berücksichtigung der hydraulischen Erfordernisse ober- ı 
unterwasserseitig 

Von Dipl.-Ing. A. Kothbauer und Dipl.-Ing. G. Schle 
(Österreich) 

Im Rahmen dieser Arbeit werden folgende Punkte bek 
delt: Wirtschaftliche Betrachtung des Schwellbetrie 
Einfluß des Schwellbetriebs auf diezu installierende Leistu 
die Kosten der durch den Schwellbetrieb erzeugten zus: 
lichen Leistung; Abflußregelung durch die Turbinen ı 
durch das Stauwehr; Verfahren zum Messen des Turbin 
durchflusses, des Stauwehrdurchflusses sowie des Dur 
flusses oberhalb und unterhalb des Kraftwerks; Betric 
erfahrungen. 


IV. Studienkomitee ‚‚Internationaler Verbund- 
betrieb“ 


Präsident: Giorgio Riceio (Italien) 
IV. Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 


Im vorliegenden Generalbericht werden zunächst die | 
den Studien, die sich im Anhang zu diesem Bericht befind 
besprochen; sie vermitteln einen Überblick über den geg 
wärtigen Stand des internationalen Verbundbetriebs 
Europa. Alsdann weist der Verfasser auf die mögliche ki 
tige Entwicklung des Verbundbetriebs hin. Er kommt z 
Schluß, es sei beim Bau neuer Verbundleitungen über gr 
Entfernungen einige Vorsicht am Platz. Mit Nachdr 
werden demgegenüber die Vorteile eines Ausbaus der te 
nischen Mittel, die zur besseren Ausnutzung der vorhar 
nen Verbundanlagen beitragen, hervorgehoben. — Im| 
ten Teil werden schließlich die dem Kongreß vorgeleg 
Einzelberichte kurz erörtert. 


IV. Erzeugung und Fortleitung von Blindstrom in euro] 
sehen Ländern 
Von Bengt Nordström, Lars Norlin und A. Rissmar (Seh 
den) 

Im Oktober 1959 wurde von Schweden ein Fragebogen 
den Problemen der Erzeugung und Fortleitung von Bli 
strom in den verschiedenen europäischen Ländern an 


rizitätswirtschaft 


nder geschickt, die an der Arbeit der UNIPEDE teil- 
hmen. Die erhaltenen Antworten wurden im vorliegenden 
richt zusammengefaßt. Dieser befaßt sich mit einem Ver- 
ich der Verfahren und Kosten der Erzeugung und Fort- 
tung von Blindstrom und zieht entsprechende Folgerun- 
n daraus. Schließlich wird noch auf Einzelheiten einge- 
ngen, soweit sie für die allgemeinen Blindstromprobleme 
n Interesse sind. 


.2 Vergleich der Kosten der Energieübertragung mit 
annungen von 225 kV und 380 kV 

ın Francois Cahen und Pierre Gaussens (Frankreich) 
Dieser Bericht knüpft an die Arbeit, die von Frangois 
hen und Alexis Dejou dem Lausanner Kongreß 1958 vor- 
legt wurde, an. Die Arbeit hat das Studium der wirt- 
aaftlichen Aspekte der Energieübertragung zwischen zwei 
inkten zum Gegenstand, und zwar einerseits mit 225-kV- 
d andererseits mit 380-kV-Übertragungsleitungen, die an 
‚en Enden an 225/380-kV- bzw. 380/225-kV -Transforma- 
‚en angeschlossen sind. Untersucht wird der Einfluß der 
chtigsten die Übertragungskosten beeinflussenden Para- 
ter, vor allem die Länge der Leitung und ihre Bauart. Im 
gensatz zu den vorhergehenden Studien werden die 
jertragungsverluste sowie die Blindleistung, die zur Kom- 
nsation nötig ist, nicht mehr mit Hilfe eines rechtwink- 
en Diagramms berechnet, sondern auf Grund einer Dauer- 
rve der übertragenen Leistungen, die den tatsächlichen 
triebsbedingungen besser entspricht. 

Der Vergleich zwischen den beiden Übertragungsspannun- 
1 zeigt, daß — unter Berücksichtigung der Umspannan- 
‚en an den beiden Enden der Leitung, welche die 380-kV- 
jertragung sehr verteuern — bei einer Übertragungsent- 
nung von rd. 200 km Kostengleichheit besteht. Bei klei- 
ren Entfernungen sind 225-kV-Leitungen vorteilhafter, 
i größeren Entfernungen ist die 380-kV-Übertragung wirt- 
1aftlicher. 


.3 Die derzeitige europäische Praxis in bezug auf umstell- 
re Fernleitungen 


n P.W.Cash und D. R. Stevens (Großbritannien) 


Dieser Bericht gibt einen Überblick über die in den euro- 
schen Ländern übliche und allgemein angewandte Praxis 
bezug auf die Errichtung von Leitungen über 70 kV, die 
iter auf eine höhere Spannung als anfänglich vorgesehen 
ıgestellt werden können. 


Studienkomitee ‚‚Verteilungsnetze“‘ 

äsident: Paul Hertogs (Belgien) 

Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 

Nach einem summarischen Überblick über die Studien, 
das Komitee seit seiner Gründung im Jahr 1953 durch- 
ührt hat, wird im Generalbericht des Präsidenten beson- 
s auf die Berichte hingewiesen, die für diesen Kongreß 
gearbeitet wurden. Erwähnt sind auch solche Studien, 
; nicht veröffentlicht wurden. Schließlich werden die 
uptpunkte des Tätigkeitsprogrammes des Ausschusses 
- Verteilungsnetze kurz besprochen. 


| Zählereinriehtungen und Entstörung der Abnehmeran- 
en 

n Jean Morisseau (Frankreich) 

Der Bericht setzt sich aus den Ergebnissen einer ersten 
frage zusammen, die der Verteilungsausschuß im Mai 
39 im Rahmen der Bemühungen um vollständige Unter- 
en über Organisation und Arbeit gewisser Abteilungen 
- Stromverteilung durchführte. Diese Umfrage betraf 
sende Bereiche: Zählereinrichtungen und Entstörung der 
nehmeranlagen. 


' Geltende Vorschriften für den Einbau elektrischer Mo- 
en und anderer Geräte, die zu Störungen im Niederspan- 
ngsnetz führen können 

n Paul Hertogs (Belgien) 

Jer Bericht gründet sich auf die Ergebnisse einer vom 
"teilungsausschuß der UNIPEDE durchgeführten Rund- 
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frage. Die Antworten kommen aus Belgien, Dänemark, 
Deutschland (Bundesrepublik), Frankreich, Großbritan- 
nien, Italien, den Niederlanden, Polen, Portugal, Schweden, 
der Schweiz und Spanien. Der Bericht bezeichnet die Maß- 
nahmen, die man in den genannten Ländern getroffen hat, 
um die durch das Anlassen eines Motors oder entsprechen- 
der Geräte hervorgerufenen Störungen in den Stromnetzen 
zu vermeiden, wobei diese Maßnahmen jeweils in gedrängter 
Form beschrieben werden, um einen Vergleich zu erleichtern. 


Die beiden am Schluß des Berichts gezeigten Tabellen 
> =) 
geben einen Gesamtüberblick über die behandelte Frage. 


V.3 Die Inneninstallation beim Abnehmer 
(Installationsregeln — Sicherheitsprüfung) 
Von Jean Morisseau (Frankreich) 

Der Bericht behandelt die in einer gewissen Anzahl von 
Ländern erlassenen Bestimmungen zur Ausführung von In- 
stallationen bei der Abnehmerschaft nach der Maßgabe, ob 
diese Regeln gesetzlichen Charakter haben oder nicht. Er 
zeigt gleichzeitig die in jedem dieser Länder üblichen Be- 
dingungen auf, unter denen diese Inneninstallation Gegen- 
stand einer Prüfung durch den Stromlieferer oder eine an- 
dere Organisation ist, sei es bei der Ausführung, sei es vor 
dem Anschluß an das Netz oder nach der Inbetriebnahme. 


V.4 Spannungsregelung in den Verteilungsnetzen 
Von Pierre Gaussens (Frankreich) 


Im ersten Teil des Berichts setzt sich der Verfasser zum 
Ziel, eine neue Regelung hinsichtlich der zulässigen Span- 
nungsschwankungen theoretisch zu begründen; sie ist we- 
niger starr als die Vorschriften, die sich zur Zeit in Kraft 
befinden. Dabei wird der Nutzen der statistischen Begriffe 
„Mittelwert“ und ‚Streuung‘ aufgezeigt. Im zweiten Teil 
werden die verschiedenen Verfahren der Spannungsrege- 
lung beschrieben und die Hauptmerkmale der zu diesem 
Zweck verwendeten Geräte angegeben. 


VI. Studienkomitee ‚,‚Tarife“ 
Präsident: Paulo de Barros (Portugal) 
VI. Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 


Zum Abschluß der durch den Studienausschuß Tarifbil- 
dung seit dem Kongreß in Lausanne 1958 betriebenen Ar- 
beiten betont der vorliegende Gesamtbericht, daß es das 
vornehmliche Ziel gewesen sei, die Grundsätze und Verfah- 
ren darzulegen, auf die sich die Tarifbildung der Elektrizi- 
tätsversorgung, vom Kostenpreis ausgehend, stützt. Er 
zählt die verschiedenen Arbeitsabschnitte auf, die, von Ein- 
zelstudien ausgehend, redigiert werden sollen. Eine Anzahl 
wird dem jetzigen Kongreß in Form von Sonderberichten 
vorgelegt. 

Der Gesamtbericht führt auch die Untersuchungen auf, 
die vom Studienausschuß veranlaßt wurden und deren Ziel 
und Ergebnisse in der Anlage aufgeführt werden (Bestim- 
mungen über Preisklauseln und Tarifänderungen sowie 
über Sonderpreise für die Stromlieferung an Großabnehmer). 

Der Bericht nennt auch die Fragenkomplexe, deren Stu- 
dium noch im Gange ist und deren Ergebnisse erst später 
vorliegen werden, so z.B. Abschreibungsfristen und Unter- 
haltungskosten; Gliederung und Gesamtkosten der Elek- 
trizitätsversorgung; Einfluß des Kundendienstes auf den 
Kostenpreis; Fragen der Rechnungsstellung bei Strom- 
verkauf, Inkasso und Verbuchung der Einnahmen. 

Zum Schluß wird über das Kolloquium berichtet, das im 
Juni 1960 ın Lissabon über das Thema ‚Wirtschaftliche 
Kriterien zur Investitionsfrage‘“ gehalten wurde. 


VI.1 Die Märkte der elektrischen Energie 
Von Dr.-Ing. Rodolfo Mueller (Italien) 

Der Markt für die elektrische Energie gliedert sich in Teil- 
märkte, deren bestimmende Faktoren nach sich überlagern- 
den Kennzeichen geordnet sind. Deshalb wird jenes Charak- 


teristikum ausgewählt, das als das bestimmende anzusehen 
ist. 

Die Kennzeichen stellen sich in der Folge als geogra- 
phische, als soziologische, volkswirtschaftliche und als recht- 
liche Faktoren dar. Sie werden im einzelnen unter dem Ge- 
sichtswinkel ihres Einflusses auf die Tarifbildung der elek- 
trischen Energie untersucht. Unter diesem Einfluß müssen 
die Gegebenheiten der Tarifbildung notwendigerweise 
Wandlungen erfahren, wobei das Grundgesetz aller wirt- 
schaftlichen Betätigung, daß die Einnahmen alle Erzeu- 
gungskosten decken müssen, natürlich seine Bedeutung 


behält. 


VI.2 Analyse der Grenzkosten bei der Stromlieferung 
Von F. Bessiere (Frankreich) 


Der Bericht soll zeigen, wie die Grenzanalyse zur Ermitt- 
lung der Verteilungskosten der Energie angewendet werden 
kann. Er vertieft gewisse Ansichten des Berichts von Boiteux 
und Stasi auf dem Kongreß 1952 in Rom. 


Der Bericht geht kurz auf die Grundsätze der Grenzana- 
lyse und ihre Anwendung auf die Erzeugungs- und Fortlei- 
tungskosten ein. Zunächst wird der besonders einfache Fall 
des Einzelanschlusses in Betracht gezogen, der zu einer 
Wahrscheinlichkeitsbestimmung der vereinbarten und ge- 
währleisteten Abnahmeleistung führt. Für den Fall, daß 
mehrere Abnehmer an eine Leitung angeschlossen sind, 
wird ein Parameter eingeführt, der die Korrelation zwischen 
dem Verbrauch eines Abnehmers und der Belastung der 
verschiedenen stromliefernden Leitungsabschnitte kenn- 
zeichnet. Man kann diese Abschnitte sodann in zwei Kate- 
gorien einteilen, in die der Fall des betreffenden Abnehmers 
eingeordnet wird: 

1. Der vom Abnehmer verursachte Kostenanteil für den 
Ausbau des Netzes ist seinem Energieverbrauch pro- 
portional. 

2. Die Kostenverantwortung ergibt sich aus einer kom- 
plexen Größe, die ohne gewisse Voraussetzungen mit 
der bestellten Leistung verwechselt werden kann. 


Anhang II gibt eine genaue Darstellung dieses letztge- 
nannten Punktes, während Anhang I durch einfache Rech- 
nungen gewisse Hypothesen, mit denen man arbeitet, recht- 
fertigt. 

Diese Methoden haben bei der Ausarbeitung des zur Zeit 
geltenden französischen Verkaufstarifs für Hochspannungs- 
abnahme als Grundlage gedient. Abschließend wird die 
Struktur dieses Tarifs kurz dargelegt. 


VI.3 Die Integralmethode für die Berechnung der Selbst- 
kosten der elektrischen Energie 


Von B. W. van den Hewvel (Niederlande) 


In diesem Bericht wird vorgeschlagen, drei verschiedene 
Konzeptionen der Berechnung der Selbstkosten auseinan- 
derzuhalten: die Integral-, die Differential- und die Grenz- 
kosten-Konzeption. Sie unterscheiden sich durch die Art 
und Weise, wie der kausale Zusammenhang zwischen der 
erzeugten Menge und den aufgewendeten Kosten begründet 
wird. 

Bei der Integralmethode geht man vom Grundsatz aus, 
daß die Gesamterzeugung als ein Ganzes zu betrachten ist, 
wobei ein kausaler Zusammenhang zwischen der insgesamt 
erzeugten Menge und den Gesamtkosten besteht. Die Diffe- 
rential- sowie die Grenzkostenmethoden führen nur in Aus- 
nahmefällen zu gleichen Ergebnissen wie die Integralmetho- 
de. 


Der Verfasser legt auf Grund der von den Verfechtern der 
Integralmethode gewonnenen Erkenntnisse dar, wie dieses 
Verfahren auf dem Gebiet der Erzeugung und Verteilung 
elektrischer Energie angewendet werden kann. Dabei wird 
auf den statistischen und rückblickenden Charakter des Ver- 
fahrens hingewiesen. 
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V1.4.-I. Der Zins und die Bereehnung der Selbstkosten d 
elektrischen Energie 

Von H.A.van der Maas, B. W.van den Hewvel, I. J. Suyı 
und @. Timmers (Niederlande) 

Es wird untersucht, auf welche Weise man die Kapitalzi 
sen ermitteln muß, um bei der Selbstkostenrechnung aı 
sagekräftige Ergebnisse zu erhalten. Die so errechnet, 
Selbstkosten ermöglichen es dem Unternehmer, die Wii 
schaftlichkeit seines Betriebes zu überprüfen und ents 
chende Entscheidungen zu treffen, z.B. auf dem Gebiet d 
Tarife. Die Studie enthält Angaben über den Anteil d 
Zinskosten an den gesamten Selbstkosten, über den in Rec 
nung zu stellenden Zinssatz sowie über die Schätzung des | 
verzinsenden Betriebsvermögens. 


V1.4.-H. Einige Betrachtungen zur Frage der Dauer ( 
Tarife 


Von J. J. Suyver (Niederlande) 


Da der ‚„Tarif‘“ auch wirtschaftliche Bestimmungen er 
hält, die bezwecken, ihn dem Preisniveau anzupassen, ste 
sich die Frage, wie lange ein Tarif unverändert beibehalt 
werden kann. Weil jeder Tarif der Entwicklung der Nac 
frage und der voraussichtlichen Entwicklung der Tee 
Rechnung tragen muß, ist seine Anwendung zeitlich zwang 
läufig begrenzt, und zwar auf eine Dauer, die nicht über dı 
Zeitraum hinausgeht, für den eine einigermaßen gonaı 
Schätzung der Selbstkosten möglich erscheint. Größeno 
nungsmäßig dürfte dies im allgemeinen für eine Dauer vi 
rd. zehn Jahren der Fall sein. 


VI.5 Grundbegriffe, betreffend den Verbrauch elektrise 
Energie und ihr Einfluß auf die Tarifbildung 


Von Thorkild Franck (Dänemark), Hugo Mansson (Schw 
den) und R. Y. Sanders (Großbritannien) 


Der Bericht ist als Verbindung zwischen den Arbeiten, d 
sich mit den Fragen der Selbstkosten der elektrischen En« 
gie befassen, und denjenigen, die der Tarifgestaltung gew! 
met sind, gedacht. Er untersucht die Beziehungen, die & 
dem Energiemarkt zwischen den EVU und den Verbra 
chern bestehen. 


Zunächst wird der Einfluß der wichtigsten rechtlich 
strukturellen, geographischen und wirtschaftlichen Fa 
toren auf die Grundlagen und auf die Form der Tarife ei 
näheren Betrachtung unterzogen. Ferner werden die Folg 
erörtert, die für die Tarifgestaltung aus der Aufteilung 
Verbraucher in verschiedene Gruppen, aus den besonder 
Merkmalen des Marktes für elektrische Energie sowie a 
den Belastungsbedingungen entstehen. Schließlich wird 
tont, daß die Faktoren, die einen Einfluß auf die Entwicklu 
des Verbrauchs elektrischer Energie ausüben, sich in z 
Hauptgruppen aufteilen lassen: jene, die unabhängig v: 
Unternehmen sind, und jene, auf die das Unternehm 
einwirken kann. 


VI. Studienkomitee ‚Elektrizitätsanwendung“ 
Präsident: Eric Tiberghien (Belgien) 
VII. Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 


In seinem Bericht gibt der Obmann des Studienkomite 
einen Überblick über die vom Komitee in den letzten dı 
Jahren ausgeführten Arbeiten. Er geht kurz auf die de 
Kongreß vorgelegten Berichte ein und gibt eine Übersie 
über die Untersuchungen, die von den zu diesem Zweck g 
gründeten Arbeitsgruppen unter Mitarbeit von Sachverstä 
digen durchgeführt wurden. 


VIL1 Die Entwicklung in der Anwendung elektrischer Ene 
gie im Haushalt von 1950 bis 1959 


Von Jacques de Felice (Frankreich), Erie Tiberghien (Belgie 
und Louis Puiseux (Frankreich) 

Im ersten Teil des Berichts wird eine Reihe charakteris 
scher national gegebener Grundlagen für die Entwicklu 
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Haushaltstromanwendung in den Jahren von 1949 bis 
9 aufgezählt. Diese Komponenten: Abnehmerzahl, Ener- 
'erbrauch, prozentuale Verteilung der hauptsächlichen 
äte usw. knüpfen an die Statistiken der entsprechenden 
ichte an, die auf den Kongressen von 1952, 1955 und 
8 vorgelegt wurden, und setzen sie fort. Im zweiten Teil 
en sich einige statistische Angaben über den Verbrauch 
bestimmten konkurrierenden Energiearten im Bereich 
Haushalts. 


er Bericht gibt abschließend allgemeine Hinweise auf 
Hauptfaktoren, welche die Grundlage für die Entwick- 
» in der Haushaltsanwendung von elektrischem Strom 
rend der untersuchten Periode bilden. Das sehr kom- 
te Problem des Einflusses vom Haushaltseinkommen auf 
Rhythmus des Stromverbrauchs, das in einem kurzen 
ang behandelt wird, und das Problem des Strompreises 
den abschließend kurz berührt. 


.2 Einige kürzlich durchgeführte Untersuchungen zur 
orschung des Marktes für elektrische Energie 


ı Jacques de Felice, unter Mitarbeit der ‚Union pour 
ude du March& de l’Electricite‘‘ (Frankreich) 

)er Bericht macht Angaben über eine Anzahl von Markt- 
ersuchungen, die von einer Reihe von EVU in verschie- 
en Ländern jüngst durchgeführt wurden oder noch im 
ıg sind. Das Hauptgewicht hat man auf die Forschungs- 
°&, die angewendeten Verfahren und bestimmte Einzel- 
»bnisse gelegt, um jedem EVU zu ermöglichen, gegebe- 
falls nützliche Hinweise zur Erforschung seines eigenen 
'ktes daraus zu entnehmen. 


3 Die Entwicklung elektrischer Heißwassergeräte 

ı Eric Tiberghien und Jacques Dubois (Belgien) 

)er Bericht schließt sich an die Studien an, die dem Kon- 
3 in Lausanne 1958 hinsichtlich der Elektrizitätsanwen- 
g im hauswirtschaftlichen Bereich vorgelegt wurden 
iche, Kühlung, Raumheizung). Die Verfasser unter- 
aen nacheinander die verschiedenen Gesichtspunkte, 
er denen sich die Entwicklung der elektrischen Heiß- 
serbereitung vollzieht. Nach einer Einführung, die den 
astungsproblemen für die Erzeuger- und Verteilerwerke 
idmet ist, schlagen die Berichterstatter eine Klassi- 
tion der verschiedenen Heißwassergeräte vor bzw. die 
ordnung in ein allgemeines Schema. Der Bericht gibt 
er Hinweise auf die weitere Entwicklung dieses An- 
ıdungsgebiets und schließt mit der Darstellung eines 
atungs- und Werbefeldzugs, wie ihn die belgischen 
‚ernehmen veranstalten. 


4 Die elektrische Raumheizung 
ı Eric Tiberghien, Andre Haibe und Pol Lesire (Belgien) 


lach einer Einführung, die das Problem der vollständigen 
trischen Raumheizung, wie sie sich gegenwärtig dar- 
lt, umreißt, betrachten die Verfasser die verschiedenen 
inischen Verfahren und die erreichten Fortschritte. Sie 
erstreichen die Bedeutung des Faktors der Wärmeisolie- 
9, dem sie ein besonderes Kapitel widmen. Dieser erste 
| schließt mit der Beschreibung einer Anzahl von elek- 
chen Raumheizungsanlagen, die in den letzten Jahren 
chtet wurden und praktische Ausführungen der verschie- 
en vorher beschriebenen Verfahren darstellen. Der 
ite Teil des Berichts über die elektrische Raumheizung 
andelt die Wirtschaftlichkeitsfragen. Nach einer kurzen 
stellung der Tarifbedingungen des Stromlieferers geben 
Verfasser eine Reihe von Vergleichsaufstellungen über 
Wettbewerb zwischen Elektrizität und anderen Energie- 
nen auf diesem Anwendungsgebiet. Der Bericht schließt 
einer umfassenden Darstellung der Absatzpolitik, die 
. den EVU in diesem Bereich verfolgt wird, wobei die 
ziellen Bedingungen jedes Landes und die daraus er- 
'hsenden Sonderaussichten einer möglichen Verbrauchs- 
wicklung zutage treten. 


VIIL5 Die Entwieklung der industriellen Elektrizitätsan- 
wendung 
Von @. Cova (Italien) und L. Puiseux (Frankreich) 

Der Bericht befaßt sich mit der Entwicklung industrieller 
Anwendungsmöglichkeiten elektrischer Einergie, einem 
außerordentlich großen und vielfältigen Bereich, da fast 
zwei Drittel der in Europa verbrauchten elektrischen Ener- 
gie auf die Grundstoff- und die verarbeitenden Industrien 
entfallen. Kine besondere Arbeitsgruppe, die das Komitee 
mit einer Voruntersuchung dieses Problems betraute, hat 
zunächst ihr Ziel auf die Untersuchung der drei folgenden 
Punkte beschränkt: 


l. den industriellen Verbrauch elektrischer Energie inner- 
halb des gesamten Energieverbrauchs der Industrie zu 
bestimmen, d.h. eine Energiebilanz für die Indu- 
strien der einzelnen Länder aufzustellen ; 


2. in großen Linien die Struktur des industriellen Strom- 
verbrauchs in jedem Land aufzuzeigen, d.h. seine Ver- 
teilung auf die großen Industriezweige; 


3. Feststellung der ‚elektrischen Hauptdaten‘““ (Leistung, 
Verbrauch, Verwendungsdauer usw.) in den verschie- 
denen Industriebereichen — wobei man weit genug in 
Einzelheiten gehen sollte — und besonders des spezi- 
fischen Verbrauchs eines jeden Bereichs (Kilowattstun- 
den je hergestellter Einheit). 


In der Folge sollen die jeweilige Stellung der Elektrizität 
und der konkurrierenden Energiearten in den verschiedenen 
industriellen Arbeitsbereichen untersucht werden. 


VI.6 Propaganda und Information zur Förderung des indu- 
striellen und gewerblichen Elektrizitätsverbrauches in den 
Mitgliedsländern der UNIPEDE — Organisation und Me- 
thoden der Werbung, Auswahl und Ausbildung des Personals 


Von Dr. Dipl-Ing. Otto Herbatschek und Dipl.-Ing. Herbert 
Moditz (Österreich) 


Der Bericht gibt die Ergebnisse einer Rundfrage an die 
Mitgliedsländer der UNIPEDE über die Organisation der 
Werbung für industrielle und gewerbliche Elektrizitätsan- 
wendungen und deren Durchführung sowie über die Aus- 
wahl und Ausbildung des Personals, das mit dieser Aufgabe 
betraut ist, wieder. Die von insgesamt 13 Mitgliedsländern 
eingegangenen Antworten zeigen trotz der verschiedenen 
elektrizitätswirtschaftlichen Entwicklung in den einzelnen 
Ländern eine gewisse Einheitlichkeit in den angewendeten 
Verfahren sowie hinsichtlich der Anforderungen, die an die 
Mitarbeiter gestellt werden. 


Als allgemeine Folgerung kann festgestellt werden, daß 
zur planmäßigen Durchführung von Werbemaßnahmen eine 
eigene Abteilung des EVU oder eine besondere nationale 
Organisation erforderlich sind, die mit entsprechend hoch- 
wertigen, für seine Aufgaben besonders vorgebildetem Per- 
sonal ausgestattet sein muß. 


V11.7 Verfahren zum Vorausberechnen des Stromverbrauchs 
in mittleren und langen Zeitabständen 


Von Jacques de Felice (Frankreich) 


Der Bericht gibt Rechenschaft über das Ergebnis von 
Voruntersuchungen einer Arbeitsgemeinschaft, die kürzlich 
vom Studienkomitee „Elektrizitätsanwendung‘' mit der 
Untersuchung der Vorausberechnungsverfahren für den 
Stromverbrauch betraut wurde. Nachdem in einem ersten 
Teil dargelegt wird, welches die Hauptanliegen der Erzeuger 
und Verteiler in bezug auf Vorausberechnungen für mittlere 
und lange Zeitspannen sind, befaßt sich der zweite Teil da- 
mit, die Vorausberechnungsverfahren, die in den fünf be- 
fragten Ländern entwickelt wurden, zu kommentieren. Der 
Verfasser geht besonders auf die Belastungsdiagramme und 
die Bewertung der Unsicherheitsfaktoren in der Voraussage 
ein. 


VIll. Studienkomitee ‚Statistik‘‘ 
Präsident: W. L. Froelich (Schweiz) 
VIII. Generalbericht des Präsidenten des Ausschusses 

Der erste Teil dieses Generalberichts ist dem Studium 
statistischer Verfahren gewidmet. Zur Erläuterung dieser 
Verfahren werden verschiedene Themen aus folgenden Ge- 
bieten behandelt: „„‚Hydraulizität“, „Fragen der Bewirt- 
schaftung‘‘ und ‚„‚Faktoren, die den Energieverbrauch be- 
einflussen‘“. Im Rahmen der zweiten Themengruppe unter- 
richtet ein Teilbericht über Optimierungsuntersuchungen 
für hydroelektrische Verbundnetze. In einem weiteren Teil- 
bericht sowie in einem Anhang zum vorliegenden Bericht 
wird auf Grund statistischer Berechnungen geprüft, inwie- 
weit der Elektrifizierungsgrad von Stromabsatzgebieten 
durch statistische Kennwerte erfaßt werden kann. 

Der zweite Teil des Generalberichts vermittelt eine Über- 
sicht über die vom Studienkomitee auf dem Gebiet der an- 
gewandten Statistik durchgeführten Arbeiten. Zur Ergän- 
zung sind in einem dritten Teilbericht „Statistik elektri- 
scher Unfälle‘ die Ergebnisse einer Umfrage zusammenge- 
stellt, die in fünf Ländern mit einer Gesamteinwohnerzahl 
von 125 Millionen gemacht wurde. 

Der letzte Teil des Generalberichts befaßt sich mit den 
„Begriffsbestimmungen für elektrizitätswirtschaftliche Sta- 
tistik“‘ der UNIPEDE. Ein weiterer Anhang zu dem vor- 
liegenden Bericht enthält einige neue Definitionen und 
Kommentare, die in einer zweiten Auflage der „‚Begriffsbe- 
stimmungen“ berücksichtigt werden sollen. 

VI.1 Optimierungsuntersuchungen für hydrothermische 
Verbundnetze 
Von Dr.-Ing. Fritz Wöhr (Deutschland)?) 

Die von Zufiußschwankungen abhängigen Laufwasser- 
kraftwerke bedürfen seit jeher der Ergänzung durch ther- 
mische Kraftquellen oder durch zuflußunabhängige Speicher- 
kraftwerke. Das technische und wirtschaftliche Optimum 
des hydrothermischen Verbundbetriebs war daher das Ziel 
zahlreicher Studien. X. Holmström hat die Verhältnisse in 
Schweden untersucht. Seine Ergebnisse treffen auch in an- 
deren Ländern mit hydrothermischen Verbundnetzen zu. 
Der Berichterstatter beschreibt die in Bayern praktisch an- 
gewendeten Optimierungsverfahren unter besonderer Be- 
rücksichtigung mathematisch-statistischer Rechenverfah- 
ren und hydrometeorologischer Hilfsmittel. Die derzeitigen 
Grenzen von Prognosemöglichkeiten in der Wasserkraft- 
wirtschaft werden angedeutet. 


VII.2. Untersuchung über ein Verfahren zur Bestimmung 
des Elektrifizierungsgrades einiger italienischer Versor- 
gungsgebiete 

Von der „Commissione per la Terminologia degli Impiantı 
Elettrici e delle Statistiche dell’ ANIDEL“ (Italien) 

In diesem Bericht ist das Thema eines Aufsatzes, der dem 
Lausanner Kongreß im Jahre 1958 vorgelegt wurde, wieder 
aufgenommen worden. Für zwei Absatzgebiete Norditaliens 
und ein Absatzgebiet Mittelitaliens werden einige charakte- 
ristische Kennwerte der Verteilung des Verbrauchs elek- 
trischer Energie in Haushaltungen errechnet. 


VII.3 Unfälle durch elektrischen Strom 


Von ©. W. Orr (Großbritannien) und Gustav Winter (Öster- 
reich) 

Der Bericht faßt die Ergebnisse einer breit angelegten Un- 
tersuchung zusammen, die von der UNIPEDE 1959 durch- 
geführt wurde und das Ziel hatte, die Unfälle durch elek- 
trischen Strom in die richtige Perspektive zu setzen und so- 
wohl langfristige Tendenzen als auch neuere Erfahrungen 
zu untersuchen. Es werden auch Angaben über die näheren 
Umstände gemacht, unter denen Unfälle eintreten, sowie 
über Sachkenntnis oder Unkenntnis der Opfer. 


2) Vgl. Abdruck des Berichts auf $. 743 bis 746 dieses Heftes. 
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Unterkomitee für die ‚Analyse der Belastun 
kurven‘“ 
Präsident: Charles Morel (Schweiz) 
VII. a Die Analyse der Belastungskurven und die Gleil 
zeitigkeit | 
Generalbericht des Präsidenten des Unterausschusses 
In einer kurzen Einleitung wird das Arbeitsprogramm | 
Unterkomitees skizziert, das nach den Verhandlungen | 
Lausanner Kongreß aufgestellt wurde. Aus diesem F 
gramm sind zunächst zwei Themen aufgegriffen worden, | 
ausführlicher behandelt wurden: das mathematische V 
fahren der mehrfachen Regression in seiner Anwendun 
Zerlegung.der Belastungskurven und das Problem .der Glei 
zeitigkeit der Belastung als Ganzes. Diese zwei noch theor! 
schen Studien sind als Einführung zu praktischen Unter 
chungen gedacht, über die in der Folge berichtet werden s 
Die übrigen Programmpunkte — Begriffsbestimmung 
Hilfsgeräte und internationale Vergleiche — sind nur k 
erwähnt; das Unterkomitee hat sich hiermit noch ni: 
eingehender befassen können. 


VIIL.a.1 Das Verfahren der multiplen Regression bei 
Analyse von Belastungskurven 
Bericht der Arbeitsgruppe mathematische Analysenv 
fahren 
Von Blie Vedere (Frankreich) 
Die Analyse der Belastungskurven oder des Stromv' 
brauchs mit seinen verschiedenen Komponenten geht ent 
der von den sogenannten experimentellen oder den so; 
nannten mathematischen Verfahren aus. Die letztgenann 
bedienen sich eines klassischen Forschungsmittels der st 
stischen Mathematik: der Untersuchung der multiplen F 
gression. Der Bericht der Arbeitsgruppe will das Verfahr 
der multiplen Regression in ihrer Anwendung auf die Be 
stungskurven möglichst erschöpfend darstellen und se! 
außerordentliche Nützlichkeit deutlich machen, die d. 
geführt hat, daß sie in mehreren Ländern weitgehend an; 
wendet wird. | 
Nach Darlegung des Prinzips gibt der Bericht im ers‘ 
Teil die verschiedenen Arten von Analysen an, die na 
dieser Methode durchgeführt wurden, und schlägt eine E 
teilung dieser Analysen vor. In einem zweiten Teil werd 
Regeln und Grenzen der Anwendung untersucht, die für « 
Gültigkeit der so gefundenen Ergebnisse ausschlaggebe: 
sind. Diese Gültigkeit ergibt sich durch die Wahl des Paı 
meters aus der Vielzahl der möglichen; seine Bestimmu: 
ist unstreitig eine sehr wichtiges Element in den so geführt 
Untersuchungen. 


Im Anhang des Berichts finden sich zwei Anmerkunge 
eine von Franck (Anhang I) bezüglich der Unabhängigk 
der Veränderlichen und eine zweite von Ott (Anhang II), < 
ein mathematisches Beispiel für die Richtigkeit der Erge 
nisse gibt. Schließlich werden im Anhang III die weseı 
lichen Merkmale einer Anzahl von Untersuchungen tabell 
risch angegeben, die in verschiedenen Ländern nach dies 
Verfahren durchgeführt wurden. 


VIlI.a.2 Die Durchmischung in Erzeugung, Fortleitu 
und Verteilung der elektrischen Energie 


Bericht der Arbeitsgruppe Durchmischung 
Von Ing. Eugenio Marciani (Italien) 


Das Ziel dieses Berichts ist, die verschiedenen Aspek 
des Durchmischungsproblems in der Stromerzeugung 
vollständig wie möglich darzustellen. Zunächst wird ( 
grundsätzliche Bedeutung der Durchmischung auf all 
Stufen der Stromversorgung herausgestellt, sodann werd 
die Faktoren, die das Problem kennzeichnen, untersuc 
Der Bericht gibt einen Überblick über die verschiedenen & 
gewendeten Untersuchungsverfahren und betont, daß 2 
Zeit vom Unterkomitee für die Analyse der Belastungski 
an internationales Forschungsprogramm ausgearbei 
wird. 
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061.5(047):621.31 1 
; EVU-Geschäftsberichten 


as 49. Geschäftsjahr 1961 der Niederrheinische 
ht- und Kraftwerke AG, Rheydt, war durch eine 
tige wirtschaftliche Aufwärtsentwicklung gekennzeich- 
Der Strombezug stieg um 11,4%, auf 298 Mio kWh an. 
n Berichtsjahr erhöhte sich die nutzbare Stromabgabe 
12,2% auf 290,4 Mio kWh (der Steigerungssatz der 
ntlichen Stromverbraucher betrug in der Bundesrepublik 
tschland im Jahre 1960 im Schnitt 11,9 %). An dieser 
gerung waren die drei Hauptabnehmergruppen folgen- 
naßen beteiligt (Vorjahreszahlen in Klammern): 


Tarifabnehmer 19,2% (87%); 
Wiederverkäufer 14,0% (7,2%); 
Sonderabnehmer 9,4% (4,9%). 


ıerkenswert ist die überdurchschnittliche Ausweitung 
nutzbaren Stromabgabe in den letzten zehn Jahren; sie 
5, bezogen auf das Jahr 1950, um 188 % an, hat sich also 
verdreifacht. 

urch das stärkere prozentuale Ansteigen der Jahres- 
ıstlast — sie betrug 79,2 MW und lag damit um 12,7% 
? dem Höchstwert des Vorjahres — gegenüber der nutz- 

n Stromabgabe ging die BES UR: geringfügig 
%) auf 3765 Stunden zurück. 


er Stromverbrauch je Kopf der Bevölkerung (das Ver- 
ungsgebiet hat eine Größe von 232 km?) stieg im Be- 
tszeitraum von 1219 auf 1343 kWh; dies entspricht 
r Erhöhung um 10 % gegenüber dem Vorjahr. Die pro- 
ualen Netzverluste verringerten sich mit 4,9% nur 
nefügig gegenüber 1959. 

amit der wiederum angestiegene Leistungsbedarf ge- 
<t werden konnte, mußte das Netz weiter ausgebaut 
len. Durch Inbetriebnehmen der vom RWE errichteten 
kV-Freiluft-Umspannanlage ‚„Elsen‘‘ — mit vorerst 
m 110/15-kV-Transformator von 15 MVA — wurde der 
\erheitsgrad für die Elektrizitätsversorgung des Greven- 

cher Raumes beträchtlich erhöht. Zur Stützung der 
Y-Spannung im Giesenkirchener Raum wurde ein 15/5- 

Transformator von 3,15 MVA in der modernisierten und 
siterten Schalt- und Umspannstation ‚‚Giesenkirchen- 
ngesstraße‘“ aufgestellt und in Betrieb genommen. Um 
ı den im Niederspannungsbereich aufgetretenen erhöh- 
Anforderungen entsprechen zu können, errichteten die 
X 18 neue Ortsnetzstationen, vergrößerten und moderni- 
‚en 5 Netzstationen und bauten eine 5-kV-Station auf 
Spannung von 15 kV um. Am Ende des Berichtsjahres 
on 257 NLK-eigene und 245 abnehmereigene Umspann- 
ionen in Betrieb. 


ur Deckung des stark angestiegenen Leistungsbedarfs 
den auch die Mittelspannungsnetze entsprechend er- 
ert und verstärkt. 


urch die planmäßige Spannungsumstellung der Nieder- 
inungsortsnetze auf 380/220 V wurde eine wesentliche 
serung der Versorgungsverhältnisse erzielt. Insgesamt 
den in der Berichtszeit 1959 Hausanschlüsse mit 3385 
allationsanlagen umgestellt. Die Spannungsumstellung 
Installationsanlagen wurde im Gebiet der Stadt Rheydt 
e 1960 abgeschlossen. Die Versorgungsleitungen wurden 
esamt um rd. 50 km verlängert. 667 Kabel- und 117 
leitungs-Hausanschlüsse wurden neu erstellt. 


er steigenden Verkehrsfrequenz entsprechend wurde die 
xehrsbeleuchtung vieler Straßenzüge beachtlich ver- 
ert. 4440 Leuchtstellen mit Gasentladungslampen und 
Leuchtstellen mit Glühlampen waren Ende 1960 vor- 
den. 


ren AE 


Zur Bilanz und zur Gewinn- und Verlustrechnung sind 
besondere Bemerkungen nicht zu machen. 


Aus der Beteiligung an der Westdeutsche Licht- und 
Kraftwerke AG, Erkelenz, sind den NLK im Berichtsjahr 
140 000,— DM als Dividende bzw. als Bonus zugeflossen. 
Die Gas- und Wasserwerk Grevenbroich GmbH in Greven- 
broich hat keine Dividende ausgeschüttet. In den Erträgen 
aus der Auflösung von Rückstellungen ist der Betrag der 
in den Vorjahren in Sachen „Thyssengas‘ gebildeten Rück- 
stellung enthalten, die infolge des im Berichtsjahr abge- 
schlossenen Vergleichs nicht mehr erforderlich ist. Mit Rück- 
sicht hierauf wurde für 1960 eine Dividende von 12% (10%) 
und ein Bonus von 2% verteilt. 


Die Belegschaft hat sich im Laufe des Jahres geringfügig 
von 365 auf 357 Belegschaftsmitglieder vermindert. Ls 


Bei der Elektrizitätswerk Wesertal GmbH, Ha- 
meln, war das Betriebsergebnis auch im Geschäftsjahr 1960 
wiederum durch die allgemein gute wirtschaftliche Entwick- 
lung im Bundesgebiet stark beeinflußt. Die Stromabgabe in 
das Hochspannungsnetz stieg im Berichtsjahr um 14% auf 
rd. 490 GWh (im Vorjahre 430 GWh). Die nutzbare Abgabe 
betrug rd. 446 GWh (392 GWh). Die Benutzungsdauer ver- 
besserte sich wiederum weiter auf 4630 h. 


Für den Ausbau und die Erweiterung der Stromerzeu- 
gungs- und -verteilungsanlagen waren hohe Investitionen 
erforderlich. Der Zugang beim Anlagevermögen belief sich 
auf rd. 21,6 Mio DM. Hiervon entfallen rd. 1,6 Mio DM auf 
Grundstücke und Gebäude, rd. 2,7 Mio DM auf Stromer- 
zeugungsanlagen, rd. 8,6 Mio DM auf Verteilungsanlagen 
und Zähler sowie rd. 8,1 Mio DM auf im Bau befindliche An- 
lagen, unter denen der neue 64-MW -Hochdruck-Turbosatz 
im Kraftwerk Afferde den größten Raum einnimmt. Dieser 
Turbosatz ist inzwischen in Betrieb gegangen, und im Kraft- 
werk Afferde sind nunmehr 155 MW installiert. 


Der Gesamtstrombedarf von fast 514 GWh wurde mit rd. 
323 GWh (einschließlich 24 GWh Eigenbedarf) aus dem 
Kraftwerk Afferde und mit rd. 191 GWh bei Zulieferanten 
gedeckt. Durch optimalen Einsatz des Kraftwerks und 
durch sonstige Rationalisierungsmaßnahmen gelang es, die 
spezifischen Stromgestehungskosten weiter zu senken. Die 
verringerten Kosten konnten, wie in den Vorjahren, an die 
Abnehmer weitergegeben werden. Bei den nach den „‚Allge- 
meinen Tarifen‘ belieferten Stromkunden ging im Jahre 
1960 infolge der Strompreis-Degression der Erlös je ver- 
kaufter Kilowattstunde um fast 0,75 Pf zurück. 


Der Umfang der Beteiligungen blieb unverändert. Das 
bedeutendste Beteiligungsunternehmen ist die 1959 von 
Wesertal, der Stadtwerke Bielefeld GmbH und der: Elek- 
trizitätswerk Minden-Ravensberg GmbH gegründete ‚‚Ge- 
meinschaftswerk Weser GmbH‘. Mit dieser Gesellschaft, 
die ein Dampfkraftwerk an der Weser bei Veltheim errich- 
tet, dessen Ausbau planmäßig verläuft, wurde für die. 
Strombeschaffung für die beteiligten Unternehmen eine 
breitere Grundlage geschaffen. Di übrigen Beteiligungsge- 
sellschaften zeigten 1960 eine Ders Ertwiellen 


In der Gesellschafterversammlung im Oktober 1960 wur- 
de eine Erhöhung des Stammkapitals von 13 Mio DM auf 
20 Mio DM durch Umwandlung von Rücklagen beschlossen. 
Zur Deckung des Finanzbedarfs wurde das Stammkapital 
um weitere 5 Mio DM auf 25 Mio DM erhöht. Die fünf Ge- 
sellschafter haben das neue Kapital zu gleichen Teilen über- 
nommen. Die umfangreichen Investitionen konnten zum! 
großen Teil aus eigenen Mitteln finanziert werden. | 
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Der Bilanzgewinn für das Geschäftsjahr 1960 von rd. 
2,045 Mio DM wurde zum Zahlen einer Dividende von 7% 
an die Gesellschafter — die Landkreise Detmold, Lemgo, 
Holzminden, Hameln-Pyrmont und Grafschaft Schaum- 
burg — verwendet. 

Die Anzahl der Mitarbeiter nahm wiederum gerinfügig 
um 7 auf 1019 Personen ab. Ls 


Von einem erneut befriedigenden Ergebnis berichtet die 
nicht publizitätspflichtige Telefunken GmbH, Berlin, in 
ihrem vorbildlich ausgestalteten Geschäftsbericht über das 
verflossene Geschäftsjahr 1960/61. Wie aus diesem Bericht 
hervorgeht, konnte das Unternehmen seinen Umsatz um 
120 Mio DM (im Vorjahr 115 Mio DM) = 21% auf 691 Mio 
DM erhöhen. Daran ist der Export mit 169 Mio DM betei- 
ligt; sein Anteil am Umsatz von knapp 25% hat sich gegen- 
über dem Vorjahr kaum verändert. Der Steigerungssatz 
des Exportgeschäfts betrug 18%, der des Inlandgeschäfts 
22%, während die gesamte elektrotechnische Industrie 
ihren Umsatz um 16% erhöhen konnte. Der Gesamtumsatz 
des Unternehmens einschließlich der 100prozentigen Toch- 
tergesellschaften erreichte nach Abzug der gegenseitigen 
Lieferungen 740 (620) Mio DM. 


Da die Preise der Telefunken-Erzeugnisse keine steigende, 
sondern zum Teil sogar fallende Tendez hatten, können die- 


Bilanz (in Mio DM) 


31. 31. + Ver- 
März März ände- 
1960 1961 rungen 
Aktiva 
Grundstücke und Gebäude 69,6 + 15,0 
Maschinen und 
maschinelle Anlagen 40,9 + 5,6 
Werkzeuge, Betriebs- und 
Geschäftsausstattung 16,0 + 74 
Neubauten und in Bau 
befindliche Anlagen 13,9 — 1,9 
Sachanlagevermögen 
insgesamt 140,4 + 26,1 
Beteiligungen nr 15,8 + 41 


Anlagevermögen insgesamt 


Roh-, Hilfs- und 


156,2 + 30,2 


Betriebsstoffe 33,7 + 14,8 
| Halbfertige und fertige Er- 

zeugnisse, Waren und 

Anlagen in Bau 160,5 
Wertpapiere 0,8 
Anzahlungen und 

Forderungen 133,2 
Flüssige Mittel 40,1 
Umlaufvermögen insgesamt 368,3 
Rechnungsabgrenzung 0,6 
Aktiva insgesamt 525,1 

Passiva 

Stammkapital 125,0 
Rücklagen 43,0 
Eigenkapital insgesamt Diaz 0 
Rückstellungen FIT, 5 
Verbindlichkeiten 250,7 
Fremdkapital insgesamt 342,2 | 2 
Rechnungsabgrenzung ran 0 
Reingewinn 14,9 
Passiva EEE a EEE 525,1 
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Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 


Umsatzerlöse 691, 
Bestandsveränderung an fertigen und halbfertigen 

Erzeugnissen 47, 
Andere aktivierte Eigenleistungen 15, 
Gesamtleistung 754, 
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, 

Fremadleistungen und bezogene Waren — 404, 
Rohertrag 350, 
Erträge 17, 

367, 
Löhne und Gehälter 185, 
Soziale Abgaben und Aufwendungen 26, 
Abschreibungen und Wertberichtigungen 40, 
Verluste aus Anlagenabgängen 19] 
Zinsen und ähnliche Aufwendungen 8, 
Steuern ö4, 
LAG-Vermögensabgabe 0, 
Sonstige Aufwendungen 26, 
Jahresüberschuß RR 24. 
Entnahme aus LAG-Rücklage + 04 
Zuführung zur freien Rücklage — 1, 
Reingewinn 14 


se Zahlen als Beweis für eine echte Ausweitung des Ums 
zes angesehen werden, wie der Vorsitzer des Vorstan 
Dr.-Ing. H. Heyne, vor der Presse erklärte. Daran waren 
wenn auch verschieden stark — alle Geschäftsbereiche 
teiligt. Auf dem Fernsehsektor ist der Wettbewerb schä: 
geworden, so daß — auch im Zusammenhang mit den fe 
sehpolitischen Auseinandersetzungen — das Waren 
schäft die Erwartungen nicht erfüllte. Auf dem elektr« 
schen Gebiet hat Telefunken seine Forschungs- und E 
wicklungsarbeit weiter verstärkt. Im Zusammenhang ! 
der Erörterung des ständig steigenden Bedarfs an Über 
gungswegen für Nachrichten äußerte Dr. Heyne, die Ges 
schaft werde dem möglichen Einsatz von Nachrichtensa 
liten besondere Aufmerksamkeit widmen. Sie werde im | 
gebenen Zeitpunkt in Kontakt mit befreundeten deutse 
und amerikanischen Firmen am Aufbau derartiger Ver 
dungen mitwirken und sich dabei voraussichtlich auf 
Entwicklung der Bodenstellen konzentrieren. Im Geschö 
bereich Anlagen, Weitverkehr und Kabeltechnik ist vor 
lem auf die Trägerfrequenz-Einrichtungen und Breitba 
Richtfunksysteme hinzuweisen, die vor allem an die D 
sche Bundespost geliefert wurden. Volltransistorisi 
Nachrichtengeräte wurden auch für das Trägerfreque 
system einer nordamerikanischen Richtfunkstrecke z 
schen Alaska und den USA geliefert, die für das gleich 
tige Übertragen von 600 Gesprächskanälen geeignet ist. 
handelt sich hier um einen der ersten größeren Einsätzeei 
transistorisierten Vielkanal-Geräts auf der Welt. | 


Die Bilanzsumme der Telefunken GmbH stieg im ( 
schäftsjahr 1960/61 im Verhältnis zum Vorjahr von ! 
Mio DM auf 525 Mio DM. Diese Erhöhung um 33% ist ' 
allem auf die Übernahme eines Teiles der Anlagenwerte ı 
des gesamten Umlaufvermögens der Nürnberger Schwa 
strom-Bauelemente-Fabrik GmbH zurückzuführen, 
gleichzeitig mit der Eingliederung deren Belegschaft 
l. Januar 1961 durchgeführt wurde. Diese Eingliederı 
macht sich auch in den einzelnen Bilanzposten bemerkl 
Auf der Passivseite ist dazu noch eine Kapitalerhöhung 
25 Mio DM von der AEG eingezahlten Stammkapitals 
vermerken. Das Sachanlagevermögen hat um 23%, zugen« 
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n und wird mit 140 Mio DM ausgewiesen (im Vorjahr 
t Mio DM). Die Abschreibungen von 38 Mio DM auf das 
»hanlagevermögen decken zu 58% die Investitionen von 
(50) Mio DM. Das im Vergleich zum Umsatz verhältnis- 
Big stärker gestiegene Umlaufvermögen beträgt 368 (267) 
» DM. Während die Rücklagen um 10 Mio DM auf 43 
3 DM erhöht wurden, betragen die Rückstellungen nun 
(80,5) Mio DM. Die Verbindlichkeiten haben sich, unter 
lerem durch die Ausweitung des Anlagengeschäftes, auf 
) (167) Mio DM, die Bankschulden auf 84 (66) Mio DM 
‚öht. 


Die erstmalignach dem ‚Gesetz über die Kapitalerhöhung 
 Gesellschaftsmitteln und über die Gewinn- und Verlust- 
hnung‘“ vom 23. Dezember 1959 in Staffelform aufge- 
llte Gewinn- und Verlustrechnung weist u. a. eine im 
sammenhang mit der zahlreicheren Belegschaft, Tarifer- 
aungen und erhöhten freiwilligen und sozialen Leistun- 
ı um 30% gestiegene Lohnsumme von 185 (142) Mio DM 
vie entsprechend höhere gesetzliche Sozialabgaben von 
4 (15,7) Mio DM aus. Die Aufwendungen für Steuern 
am Einkommen, vom Ertrag und vom Vermögen erhöhten 
hauf 39,2 (34,4) Mio DM. 

Die Gesellschaft beschäftigte am 1. Januar 1961 ein- 
ıließlich der von der Nürnberger Schwachstrom-Bauele- 
nte-Fabrik GmbH übernommenen Mitarbeiter 34740 
rsonen. Rö 


621.312.003.1 
ıanzierung der Elektroindustrie 


Auf der 8. Kreditpolitischen Tagung der „Zeitschrift für 
3; gesamte Kreditwesen‘“, welche die Zukunft des Wert- 
piermarktes behandelte, sprach als Vertreter industrieller 
eise Dr. Adolf Lohse, der Finanzdirektor des Hauses 
mens. Der Redner wies darauf hin, daß er besonders von 
ı Verhältnissen in seiner Branche, also der Elektroindu- 
ie, ausgehe. 

Zanächst erörterte Lohse die Rolle der Industrie als An- 
er. Er vertrat die Auffassung, daß insbesondere die Pen- 
nskassen, die jetzt nicht mehr so stark zur Selbstfinan- 
rung herangezogen würden, stärker als Wertpapierkäufer 
Erscheinung treten könnten. Dabei wurde auf das Prin- 
der Anlagemischung hingewiesen, die das Risiko ver- 
le. Nicht nur Aktien des eigenen Unternehmens seien für 
che Anlagen geeignet, sondern gute Aktien aus verschie- 
ren Branchen, wodurch besonders das Branchenrisiko ab- 
nildert werde. Eine teilweise Anlage der Mittel solcher 
nsionseinrichtungen in Renten ist nach der Meinung 
hses ebenfalls denkbar. 


Dann kam Lohse auf die Rolle der Industrie als Kapital- 
ımer zu sprechen. Seit der Währungsreform bis Ende März 
30 habe die Industrie Emissionen in Höhe von 15 Mrd DM 
ausgelegt, wovon rd. 9 Mrd DM Aktien und 6 Mrd DM 
ligationen sind. Die Gesamtinvestitionen der gleichen 
tspanne machten aber 200 Mrd DM aus, wovon 60% auf 
 Selbstfinanzierung entfielen. Der restliche Betrag sei 
ch Aufnahme von Krediten beschafft worden. 


Jen kommenden Kapitalbedarf schätzte der Redner noch 
r viel höher ein. Er rechnet mit einer Verdoppelung der 
yduktion in unserem Jahrzehnt, wobei er sich an ameri- 
iische Wachstumserfahrungen anlehnt. Dadurch werde 
ı der Mangel an Arbeitskräften noch stärker bemerkbar 
chen und, damit diese ersetzt werden könnten, müßten 
ht nur „unwahrscheinlich viele‘‘ Maschinen, wie der 
Aner sagte, sondern auch viele Quadratmeter neuen 
umes bereitgestellt werden. 
Wie sollen nun diese Mittel in Zukunft aufgebracht wer- 
1? Dr. Lohse legte bei dieser Betrachtung eine Lanze für 
Selbstfinanzierung ein. Er wies im übrigen darauf hin, 
3 man die Rücklagendotierung auch weiterhin dem Sach- 
stand der Vorstände und Aufsichtsräte der Industrie- 
‚ernehmen überlassen und eine perfektionistische gesetz- 
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liche Regelung vermeiden solle, und zwar im Hinblick auf 
das in der Erörterung begriffene Aktiengesetz. Wenn ein 
Industrieunternehmen sich gut mit Rücklagen polstere, so 
spare es dabei auch mit für den Aktionär und damit für den 
kleinen Mann. Am Schluß seiner Rede klangen die Ausfüh- 
rungen Lohses noch einmal in ein Plädoyer für die Selbst- 
finanzierung aus: Vergeßt die Selbstfinanzierung nicht! Bei 
seinen finanziellen Überlegungen rechnete der Finanzdirek- 
tor des Hauses Siemens mit einer stetigen und ununterbro- 
chenen Hochkonjunktur. 


Wie soll nun der Teil der Finanzierung getragen werden, 
der nicht durch Selbstfinanzierung beschafft wird ? Lohse 
wies darauf hin, daß man keineswegs verallgemeinernde 
Antworten geben könne und dürfe. Bei der verarbeitenden 
Industrie, wozu auch sein Unternehmen rechnet, solle man 
die goldene Finanzregel beachten, daß Anlagenzugänge mit 
Eigenkapital zu decken seien. Mit anderen Worten: Hier 
plädierte Lohse für die Aktienfinanzierung. Er räumte je- 
doch ein, daß diese goldene Finanzregel dann nicht Platz 
greifen könne, wenn der Anteil der Anlagen an der Gesamt- 
bilanzsumme wesentlich höher sei als im Durchschnitt. In 
diesem Zusammenhang nannte Lohse als Beispiel das RWE 
mit einem Anteil von über 80% der Anlagen am Bilanzvo- 
lumen. In diesem Fall könnten ebenfalls Obligationen zur 
Finanzierung mitverwendet werden. 


Im Rahmen der langfristigen Fremdfinanzierung sei aber 
heute die Schuldscheinfinanzierung genau so gut möglich 
wie die Obligationenfinanzierung. Lohse hielt dabei offenbar 
einen Anteil von eins zu eins beider Finanzierungsformen 
für angemessen, wie er auch in etwa in seinem Hause be- 
stehe. 


Für Belegschaftsaktien hatte der Redner keine allzu 
große Meinung. Es klang in seinen Ausführungen Kritik 
durch, als er sagte, die VW-Privatisierung habe hier das 
Konzept des Aktiensparens beim kleinen Mann etwas ver- 
dorben. Irgendwie seien alle diese Gedanken noch nicht zu 
Ende gedacht. Bei Siemens werde man jedenfalls Beleg- 
schaftsaktien vorläufig erst dann ausgeben, wenn dies von 
der Belegschaft ausdrücklich anstelle von Bargeld gewünscht 
werde. K. Lanz 


DK 621.311.2: 697.34(43.-2.27) 
Ein Heizkraftwerk für Hannover 


Auf dem Wege, die Brennstoffe möglichst wirtschaftlich 
auszunutzen, sind die Betriebe der Grundstoffindustrie, die 
für ihre Produktion elektrischen Strom für Licht und Kraft 
und gleichzeitig Wärme für Heiz- und Kochprozesse brau- 
chen, seit langem vorangegangen. Für ihre Heizkraftwerke 
werden neben den Kondensationsturbinen Gegendruck- 
und Entnahmeturbinen gebaut. Unter Verzicht auf die 
letzten erreichbaren Prozente, die sich bei der Entspannung 
des Turbinendampfes bis in das Vakuum für die Krafter- 
zeugung verwerten lassen, nutzen sie die Brennstoffwärme 
wesentlich besser aus, — bis zu 80%, statt knapp 40% des 
Kondensations-Kraftwerkes. 


Immer mehr folgen ihnen die Städtischen Kraftwerke, im 
Bestreben, die Dienstleistung für ihre Abnehmer — bisher 
nur die Erzeugung und sichere Zuführung der elektrischen 
Energie — auch auf die Lieferung von Wärme für Raum- 
heizung und Fabrikation auszuweiten. 


Auch die Stadtwerke Hannover bauen jetzt ein Heizkraft- 
werk für die Innenstadt mit einer Heizleistung von 150 
Gcal/h bei einer elektrischen Nennleistung von 3x 55 MW. 
Die Heizleistung kann auf 300 Gcal/h bei geringer Leistungs- 
einbuße auf der elektrischen Seite gesteigert werden. Mit 
der Gesamtbearbeitung wurden die Siemens-Schuckert- 
werke beauftragt, die auch die drei Heizkondensations- 
Turbosätze für 150 at, 540° C, dazu eine 110-kV-Innenraum- 
schaltanlage mit Schaltern für 4000 MVA Abschaltleistung 
und alle Schaltanlagen für den Eigenbedarf liefern. Weil das 
neue Heizkraftwerk sich gut in das Stadtbild einfügen soll, 
weicht seine Bauform von der bisher gewohnten ab. fi 
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DK 621.316.935.1-4+621.311.13 
Sternpunktbehandlung und Spannungsumstellung 


Auf ihrer 33. Tagung am 16. und 17. Mai in Karlsruhe 
befaßte sich die Studiengesellschaft für Hochspannungsan- 
lagen mit den Themengruppen ‚Sternpunktbehandlung in 
Netzen von 110 kV und darunter“ und „Spannungsum- 
stellung in Verteilungsnetzen‘. Bei der Eröffnung der Ta- 
gung erinnerte Dir. Dipl.-Ing. W. Schmidt, Stuttgart, daran, 
daß die Studiengesellschaft vor 40 Jahren am 11. Juni 1921 
gegründet worden sei. Aufgaben und Ziele seien seit der 
Gründung die gleichen geblieben: Erfassung und Bekämp- 
fung der Überspannungserscheinungen. Insbesondere wa- 
ren es in den vergangenen Jahren die Bekämpfung der 
Wanderwellen, des Rauhreifs und der Schwingungsbrüche. 
Der Überspannungsschutz habe sich erfolgreich erwiesen 
und gegenüber den zwanziger Jahren gewaltige Fortschritte 
gemacht. Die Gefahr der Überspannungen sei inzwischen 
eingedämmt, wenn auch noch nicht völlig beseitigt. Über 
den Rauhreif wurden Erfahrungen, z.B. auf der Alb und im 
Harz, gesammelt. Sie haben ihren Niederschlag im Vor- 
schriftenwerk für den Leitungsbau der VDEW gefunden. 
Über Schwingungsbrüche lagen hauptsächlich in den drei- 
Biger Jahren alarmierende Nachrichten vor. Dir. Schmidt 
verwies auf die Jubiläumsbroschüre ‚40 Jahre Studienge- 
sellschaft‘‘, die Rechenschaft über die Arbeit der vergange- 
nen vier Jahrzehnte ablege. Jetzt stehe die Studiengesell- 
schaft vor neuen Aufgaben, der Frage der starren Erdung 
und der Spannungsumstellung, welche die Fachkollegen 
noch viel beschäftigen werden. 


Themengruppe: Sternpunktbehandlung in Netzen von 110KV 
und darunter 


Zu dieser Themengruppe gab Prof. Dr.-Ing. H. Baatz, 
Nellingen, eine Einführung „Über die Praxis der Stern- 
punktbehandlung in den verschiedenen Ländern für Netze 
mit Betriebsspannungen von 110 kV und darunter“. 


Die Entscheidung in den Ländern, die eine bestimmte be- 
vorzugte Richtung der Sternpunktbehandlung in ihren 
Netzen verfolgt haben, ist in dem zweiten Jahrzehnt ge- 
troffen worden. Zunächst lag der Betrieb mit isoliertem 
Sternpunkt nahe, der aber zu manchen Schwierigkeiten ge- 
führt hat. In Deutschland fand durch die Erfindung von 
Petersen die Erdschluß-Drosselspule schnell Eingang, zumal 
die Postverwaltung ihr Privileg auf die ‚‚Erde‘“ erklärt hatte. 
Man sah in der Erdschlußspule das Mittel, um die Auswir- 
kungen eines Erdschlusses im Netz auf die Umgebung mög- 
liehst gering zu halten. In anderen Ländern lagen diese 
Gründe wohl nicht in diesem Maße vor; man ging hier zur 
schnellen Abschaltung des Fehlers über, was durch Erdung 
des Netz-Sternpunktes erreicht werden kann. Auch in 
Deutschland wurden zunächst Netze mit direkter Stern- 
punkterdung betrieben. In einem Fall ist die Erdung des 
Sternpunktes über niederohmige Widerstände von Beginn 
an bis in die jetzige Zeit konsequent durchgeführt worden, 
ohne daß Schwierigkeiten im Netzbetrieb aufgetreten sind. 


In den USA waren die Ansichten zunächst geteilt. Man 
hat sich aber dann durchweg für die Erdung entschieden, 
entweder direkt oder über niederohmige Impedanzen. Da- 
neben wird, wenn auch in geringerem Maße, von der Peter- 
sen-Spule Gebrauch gemacht. 


In England hat es kaum bemerkenswerte Diskussionen 
über die Sternpunkterdung gegeben; denn die Erdung ist 
fast überall eingeführt. 


In Frankreich hat sich eine einheitliche Praxis erst 
entwickelt, als die gesamte Elektrizitätsversorgung in der 
EdF zusammengeschlossen wurde. Man ging zur Stern- 


punkterdung über, wobei in den Verteilungsnetzen der 

kurzschlußstrom bei Freileitungen auf höchstens 300 A, | 
Kabeln auf höchstens 1000 A begrenzt wird. Die woset 
lichen Gründe für die Einführung dieser Praxis sind | 
einfacher Netzschluß und die weitgehende Beseitigung 
Fehler durch Kurzunterbrechung. | 


In Deutschland hat Rachel im Jahre 1925 auf d. 
VDE-Tagung in Danzig auf die Vorteile der Sternpun] 
erdung in Höchstspannungsnetzen hingewiesen. Trotzd. 
wurde die Petersen-Spule auch bei Spannungen bis 220 
verwendet, bis durch die zunehmende Ausdehnung < 
Netze Schwierigkeiten auftraten. Erst dann ging man » 
starren Sternpunkterdung über. In den letzten Jahren } 
man nun in gewissen Kabelnetzen auch mit Spannun 
unter 110 kV Vorteile der Sternpunkterdung mit Begrd' 
zung des Erdkurzschlußstromes erkannt, so daß dieses V! 
fahren auch in Deutschland jetzt Eingang findet. 


Die Praxis der beiden Arten der Sternpunkth 
handlung in Hochspannunesnetzen — Erdung und Eıl 
schlußkompensation — ist in den Ländern, die das ei 
oder andere Prinzip verfolgen, zu einer gewissen Vollko! 
menheit entwickelt worden. Netze mit isoliertem Steı 
punkt werden im allgemeinen nur bei geringer Ausdehnu 
betrieben. Das Verfahren der Sternpunkterdung will eit 
Gefährdung an der Erdschlußstelle durch schnelles Absch 


ten vermeiden. 


Über den notwendigen Umfang der Erdungsmaßnahm 
bei Erdung des Netz-Sternpunktes herrschen in den Lä 
dern unterschiedliehste Ansichten, die vielfach durch larıı 
jährige Erfahrungen begründet sind. Während man früh 
in Amerika nur Richtlinien für den Bau der Erdungsnet! 
selbst gegeben hat, sind in letzter Zeit auch Richtlinien f 
die Bemessung nach der Schrittspannung aufgestellt we 
den. Hierbei ergibt sich, daß man gegenüber den deutsch! 
Richtlinien in Abhängigkeit von der Zeit des Fehlers höh: 
Schrittspannungen als zulässig ansieht, da die Wahrsche: 
lichkeit des Eintretens aller ungünstigen Umstände als se 
minimal angesehen wird und die Erfahrung zeigt, daß d 
auch der Fall ist. Man stellt sich auch in anderen Lände 
auf den Standpunkt, daß die Wahrscheinlichkeit des E' 
tretens eines ungünstigen Ereignisses in einem wirtscha 
lich angemessenen Verhältnis zu den erforderlichen A: 
wendungen stehen muß, wobei man immer wieder auf « 
Erfahrungen hinweist. | 


Dir. Dipl.-Ing. R. Mestermann, Hannover, berichtete üb 
„Die Behandlung des Sternpunktes in städtischen Kabı 
netzen‘“. 


Mit der zunehmenden Ausdehnung städtischer Kabelnet 
und dem Übergang zu höheren Übertragungsspannung 
kommt der Art der Sternpunktbehandlung und deren Au 
wirkungen auf den Verlauf von Kurz- und Erdschlüss 
wachsende Bedeutung zu. Gute Erfahrungen mit der 
Deutschland und einigen benachbarten Ländern vorwiege: 
angewendeten Erdschlußlöschung, aber auch mit der 
Amerika und Westeuropa vorherrschenden niederohmig 
Sternpunkterdung führen in zunehmendem Maße zu einc 
Meinungsaustausch und auch zu einer gegenseitigen Pı 
fung und Anwendung dieser beiden Verfahren. 


In einem Drehstromnetz fließt im Falle der Erdberi 
rung eines Leiters bei freiem Sternpunkt der durch die Eı 
kapazität bestimmte kapazitive Erdschlußstrom, bei Eı 
schlußlöschung der Erdschluß-Reststrom und bei nied 
ohmiger Sternpunkterdung über eine Reaktanz oder au 
einen ohmschen Widerstand ein Erdkurzschlußstrom, ( 
sofort abgeschaltet werden muß. Während im Netz r 
freiem Sternpunkt und vielfach auch bei niederohmii; 
Erdung über einen Widerstand die Spannung der „gest 
den‘ Leiter gegen Erde bei einem Fehler mit Erdberühru 
über die Dreieckspannung hinausgeht, ist dies bei E 
schlußlöschung kaum der Fall. Bei niederohmig induk 
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erdetem Netz bleibt die Leitererdspannung sogar unter 
r Dreieckspannung. Ein solches Netz wird nach VDE 0111 
‚nn als „starr‘‘ bzw. nach IEC-Publication 71 als ‚„‚wirk- 
‚m‘ geerdet bezeichnet, wenn die Leitererdspannung 80%, 
7 Dreieckspannung nicht übersteigt, d.h. wenn die Er- 
ıngsziffer den Wert 0,8 nicht überschreitet. Anlagen in 
Ichen Netzen können mit verringerter Isolation ausge- 
hrt werden, was bei Spannungen über 110 kV wirtschaft- 
'he Vorteile bringt. Um dies zu erreichen, muß man jedoch 
ıen großen Teil der Transformator-Sternpunkte unmittel- 
'r oder über niederohmige Reaktanzen mit Erde verbin- 
n. Dies führt zwangsläufig zu hohen einpoligen Erdkurz- 
hlußströmen, deren Beherrschung besondere Maßnahmen 
\ den Erdungsanlagen erfordert. 


Die Bezeichnung „wirksame“ Erdung drückt besser als 
tarre“‘ Erdung die erreichte Wirkung aus, daß die Er- 
ıngsziffer den Wert 0,8 nicht überschreitet. Dagegen wird 
r Begriff „‚starre‘“ Erdung oft irrtümlich mit der unmittel- 
ıren Verbindung eines oder mehrerer Transformator- 
'ernpunkte mit Erde identifiziert, wobei jedoch durchaus 
e Erdungsziffer den Wert 0,8 überschreiten kann. 


‚Die einpoligen Erdkurzschlußströme und die Leitererd- 
‚annungen berechnet man mit Hilfe der „Methode der 
mmetrischen Komponenten“. Die dazu erforderlichen Be- 
ehnungsunterlagen wie auch Angaben über die Nullimpe- 
ınzen verschiedener Betriebsmittel wurden in dem Refe- 
t angegeben. 

Eine Umfrage bei 22 EVU, die städtische Kabelnetze mit 
„22400 km Kabel und 1800 km Freileitung bei Spannun- 
'n von 4 bis 110 kV betreiben, ergab einen Anteil der Erd- 
hlußlöschung von 50 % der betrachteten Netzlänge gegen- 
er 35% mit freiem Sternpunkt, 8% mit niederohmiger 
‚ernpunkterdung und etwa 7% mit teilweiser Kompen- 
tion. Die Netze mit freiem Sternpunkt werden vorwiegend 
it Spannungen bis 10 kV betrieben, während bei den 
.0-kV-Netzen bereits 17%, mit ‚‚wirksamer‘‘ oder ‚„nicht- 
irksamer‘ Sternpunkterdung — darunter das 110-kV-Netz 
r Stadtwerke Hannover seit Oktober 1957 — und 83 % 
it Erdschlußlöschung betrieben werden, wobei für die 
bztgenannten meist die galvanische Verbindung mit einem 
löschten Freileitungsnetz ausschlaggebend war. 


Eine weitere Umfrage für Spannungen von 5 bis 30 kV 
gab für 13 gelöschte Kabelnetze mit 4% Freileitungs- 
ıteil eine mittlere Fehlerhäufigkeit von 7,3 Fehlern je 
0 km und Jahr, aufgeteilt in 23,3% selbstlöschende Erd- 
hlüsse, 23,4 % stehende Erdschlüsse, 40,5 % Kurzschlüsse 
Fehlerort) und 12,8% Doppelerdschlüsse (2 Fehlerorte). 
ir 10 Kabelnetze mit freiem Sternpunkt und 0,4%, Frei- 
tungsanteil ergaben sich entsprechend 1,8 Fehler je 100 
n und Jahr, aufgeteilt zu 5,4%, 23,8%, 54,6% und 16,2%. 
n Gegensatz z.B. zu einem 110-kV-Freileitungsnetz, in 
m mehr als 70% der Erdschlußlichtbögen von selbst er- 
schen, ist der selbstlöschende Erdschluß im reinen Kabel- 
tz von begrenzter Bedeutung. Hier werden als Vorteile 
r allem die kurzzeitige Weiterführung des Betriebes unter 
dschluß und der geringe Aufwand für Schutz und Erdung 
nannt. 


Für vermaschte Mittelspannungs-Kabelnetze bietet die 
ederohmige, nichtwirksame Sternpunkterdung den Vor- 
il einer einfachen Fehlererfassung mit sofortiger selektiver 
bschaltung des Fehlers unter der Voraussetzung eines 
eipoligen Schutzes. Der einpolige Erdkurzschlußstrom 
rd zweckmäßig so eingestellt, daß er sich, für den Schutz 
faßbar, als Kurzschlußstrom von den Nennströmen in den 
bzweigen abhebt. Wie die günstigen Erfahrungen im 
-kV-Netz der Stadtwerke Hannover zeigen, wird er ab- 
schaltet, bevor der mehrpolige Kurzschlußstrom mit zer- 
örender Wirkung einsetzen kann. Die einpoligen Erdkurz- 
hlußströme betragen weit weniger als 25% der drei- 
ligen Kurzschlußströme. Nach amerikanischer Ansicht 
; trotzdem das Niveau der inneren Überspannungen ge- 
ıger als in Netzen mit freiem Sternpunkt oder mit Erd- 
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schlußlöschung, wenn der Ladestrom des Netzes mehr als 
0,5% des dreipoligen Kurzschlußstromes beträgt, was in 
Kabelnetzen der Fall ist. Wegen des niedrigen Reduktions- 
faktors bei der Verlegung von Kabeln in stark bebauten 
Gebieten besteht bei den sehr kurzzeitigen und relativ ge- 
ringen Strömen praktisch keine Gefahr einer Beeinflussung. 


Dipl.-Ing. H. Böhm, Berlin, behandelte das Thema 
„Erfahrungen mit der Sternpunktserdung eines 110-kV- 
Stadtnetzes‘“. 


Nach dem Kriege mußte in West-Berlin aus technischen 
und wirtschaftlichen Gründen dem vorhandenen Drei- 
Spannungs-Netz ein 110-kV-System überlagert werden. Es 
wird in seinem heute übersehbaren Endzustand aus mehre- 
ren 110-kV-Ringen mit besonders leistungsstarken Durch- 
messerverbindungen bestehen und einen kapazitiven Erd- 
schlußstrom von nahezu 5 kA haben. 


Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, mußte man sich 
frühzeitig über die Behandlung des Sternpunktes klar wer- 
den. Ein Betrieb mit isoliertem Sternpunkt ist bei 110-kV- 
Großstadtnetzen wegen der hohen Überspannungen und 
Überströme, die als Folge von Erdschlüssen auftreten, ab- 
zulehnen. Der Kompensation durch Petersen-Spulen sind in 
großen Kabelnetzen durch die Tatsache, daß eine einwand- 
freie Erdschlußlöschung bei Restströmen von über 100 A 
aufhört, bald Grenzen gesetzt. Im starr geerdeten Netz sind 
die Erdschluß-Überspannungen am geringsten, und die An- 
lage erfährt bei Erdschlüssen eine geringere Spannungsbe- 
anspruchung gegen Erde als bei nichtgeerdetem Stern- 
punkt. Dazu kommt der wirtschaftliche Vorteil. 1957 waren 
bei starrer Sternpunkterdung 60%, 1962 sind bei halbstar- 
rer Erdung nur noch 45% des Aufwandes bei Erdschluß- 
löschung erforderlich. Die Bewag hat daher 1957 nach ein- 
gehenden theoretischen Überlegungen, entsprechenden Ver- 
suchen und Maßnahmen den Sternpunkt ihres 110-kV-Net- 
zes starr geerdet. Der Erdkurzschlußstrom wurde auf rd. 
5 kA begrenzt. (Von dem nach VDE 0111 möglichen gerin- 
geren Isoliervermögen der Betriebsmittel wurde kein Ge- 
brauch gemacht.) 


Jeder Erdkurzschlußstrom ruft an den Stationserdern, 
Freileitungsmasten und Kabelarmaturen Erderspannungen 
hervor. Als Folge hiervon treten Schritt- und Berührungs- 
spannungen auf. VDE 0141 $ 27 wird man gerecht, wenn bei 
der geplanten Gesamtausschaltzeit der Schnellzeitstufe von 
0,2 s Werte für Schrittspannungen von 140 bzw. 275 V und 
für Berührungsspannungen von 135 bzw. 275 V, je nach 
Örtlichkeit, nicht überschritten werden. 


In den Kraft- und Abspannwerken wurden alle auf dem 
Gelände befindlichen metallischen Teile gut leitend mitein- 
ander verbunden. Dadurch können, wie Messungen ergaben, 
bei einem Erdkurzschlußstrom von 5 kA gegenüber „neu- 
tral Null‘ nur Spannungen bis höchstens 65 V auftreten. Im 
Kabelnetz entstanden praktisch nur Kosten durch den Ein- 
bau von Überspannungsableitern an den mit den 110-kV- 
Kabeln parallel geführten Schwachstromkabeln. Dagegen 
ergaben sich im Freileitungsnetz höhere Aufwendungen 
durch die Verlegung eines langgestreckten Banderders (,,Bo- 
denleiter‘‘) von Mast zu Mast zur Stromentlastung der Mast- 
erder. Dadurch wird gleichzeitig der Stoßausbreitungswi- 
derstand laut VDE 0141 $ 32 herabgesetzt. Zur weiteren 
Herabsetzung der Schritt- und Berührungsspannungen auf 
ausreichend niedrige Werte mußten um die Maste je nach 
Örtlichkeit 1 bis 4 Flacheisenbänder (Steuerringe) verlegt 
werden. Die Wahrscheinlichkeit, daß bei den vorliegenden 
Verhältnissen ein Mensch überhaupt in Gefahr geraten 
kann, beträgt 1:50000. 


Die Betriebserfahrungen sind zwar zeitlich kurz, aber gut. 
Da bei einem Erdkurzschluß die erwünschte Spannungsmin- 
derung am Masterder nur dann eintritt, wenn der Bodenlei- 
ter durchverbunden ist, wurde in der Elektrotechnischen 
Abteilung der Bewag ein besonderes Meßgerät zur Ortung 
von Bodenleiter-Unterbrechungen gebaut. Es kann bei in 
Betrieb befindlicher Leitung und ohne den Bodenleiter auf- 
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trennen zu müssen eingesetzt werden. Dem Bodenleiter 
wird über Umbauwandler ein Strom von 1010 Hz aufge- 
drückt. Die längs des Bodenleiters mit einer Suchspule ge- 
messenen Stromwerte ergeben eine Kurve, aus deren Ver- 
lauf auf die leitende Durchverbindung oder auf eine Unter- 
brechung des Bodenleiters geschlossen wird. Seit Einfüh- 
rung des Meßverfahrens (im Jahre 1959) wurde der Zustand 
des Bodenleiters etwa alle sechs Monate überprüft und da- 
bei 9 Unterbrechungen festgestellt, die eindeutig durch Bau- 
maschinen u. dgl. entstanden waren. Bei Betrachtung der 
übrigen Fehler im 110-kV -Netz wurde der nun 9 Jahre wäh- 
rende Inselbetrieb herausgegriffen, so daß Einflüsse anderer 
Netze entfallen. Dabei standen für einen Zeitraum von 51% 
Jahren 22 Fehlern im Netz mit freiem Sternpunktnur 7 Feh- 
ler für einen 3 %; -Jährigen Netzbetrieb mit Sternpunktserdung 
gegenüber. 


Infolge Erhöhung der Leistung der Kraftwerke und der 
Netztransformatoren 110/30 kV überschreitet der Erdkurz- 
schlußstrom den Planungswert von 5 kA. Die Bewag wird 
daher Ende 1961 zur mittelbaren Erdung übergehen und in- 
duktive Sternpunktwiderstände einbauen. Das Verhältnis 
der Nullimpedanz zur Mitimpedanz, das heute wesentlich 
kleiner als 1 ist, wächst dann je nach der Netzkonstellation 
auf Werte von 5 bis 9 an. Die beiden 110-kV-Netze — mit 
Rücksicht auf die Insellage von West-Berlin muß aus Si- 
cherheitsgründen das 110-kV-Netz in 2 Teilen gefahren 
werden — erhalten gemeinsame Sternpunkts-Drosselspu- 
len. 


Von den Diskussionsbeiträgen der Themengruppe ‚‚Stern- 
punktbehandlung“ sei noch auf das Referat von Dr.-Ing. 
M. Honnens, Darmstadt, hingewiesen, der seine „Gedanken 
zur Sternpunktbehandlung in 20-kV -Netzen mit Kabeln und 
Freileitungen‘ mitteilte. 


Für die Einspeisung von Mittelspannungsnetzen sind 
möglichst große Einheiten anzustreben. Im Extremfall 
wird ein einziger Transformator eingesetzt, dessen Größe 
ausschließlich durch die zulässige Kurzschlußleistung im 
Mittelspannungsnetz begrenzt ist. Für ein Stadtnetz und 
ein Überlandnetz mit 20 kV Betriebsspannung und 
hohem Kabelanteil, die über je einen 63-MVA-Transforma- 
tor eingespeist werden sollen und deren Erdschluß-Lade- 
ströme im Endzustand auf 750 und 850 A geschätzt werden, 
wurde die günstigste Sternpunktbehandlung untersucht. 
Dabei sei vorausgesetzt, daß beide Netze zur Einsparung an 
Spannungsabfällen und Verlusten sowie im Interesse besserer 
Reserve weitgehend vermascht sind. Die Erschlußsuche in 
solchen Netzen ist schwierig, wenn sie mit Erdschlußkom- 
pensation betrieben werden. 


Um die Unfallgefahren an der Erdschlußstelle und die 
Gefahren der Spannungserhöhung für die gesunden Leiter 
zu verringern, sei in beiden Netzen gefordert, daß jeder 
Dauererdschluß genau so wie jeder mehrpolige Kurzschluß 
selektiv abgeschaltet wird. Dies ist bei Erdschlußkompen- 
sation praktisch nicht erreichbar, wohl aber bei starrer oder 
halbstarrer Sternpunkterdung. Die gleichen Vorteile bietet 
ein Nebenschlußschalter zur Petersen-Spule, der diese bei 
Dauererdschluß direkt oder über eine Strombegrenzungs- 
drossel überbrückt. Bei diesem Verfahren werden alle Licht- 
bogen-Erdschlüsse durch die Petersen-Spule gelöscht, die 
meisten Dauererdschlüsse durch die Schutzeinrichtungen 
des Netzes abgeschaltet. A 


Zum Schutz gegen ein- und mehrpolige Störungen lassen 
sich in vermaschten Netzen im wesentlichen nur Differen- 
tial- oder Distanzrelais, in Freileitungsnetzen nur Distanz- 
relais verwenden. Damit ihr Ansprechen gewährleistet ist, 
muß der Strom im Fehlerfall den Betriebsstrom wesentlich 
überschreiten. Infolgedessen werden Erdschlüsse mit hohen 
Übergangswiderständen, z.B. an Freileitungsmasten oder 
bei Seilbruch, nicht abgeschaltet. Für diese Fälle wird der 
Überbrückungsschalter zur Erdschlußspule nach Ablauf der 


Auslösezeiten der Schützrelais wieder geöffnet. Die Er 
schlußstelle führt dann den Reststrom und muß mit Hi 
von Erdschluß-Richtungsrelais gesucht werden. 


| 


Die Einführung des Überbrückungsschalters erford« 
dreipolige Ausführung aller Schutzrelais, in vielen Fälll’ 
auch den Einbau eines dritten Stromwandlers, erspart | 
doch Erdschluß-Richtungsrelais. In den genannten beid 
Netzen beträgt der Aufwand für sämtliche Schutzreld 
einschließlich der zugehörigen Stromwandler 


bei Erdschlußkompensation 420 000,— DI 
bei Erdschluß-Spulen mit 
Überbrückungsschalter 354 000,— D! 


Die Ersparnis von 66 000,— DM reicht für den Einbau d 
Überbrückungsschalter und Strombegrenzungsdrosseln s 
wie einer verbesserten Erdungsanlage im Umspannwerkau 
In diesem Falle bietet also die Einführung des Überbrü! 
kungsschalters nicht nur erhebliche betriebliche Vorteif 
sondern ist auch wirtschaftlich vertretbar. 


Themengruppe: Spannungsumstellung in Verteilungsnetzd 


In dieser Gruppe behandelte Dipl.-Ing. W. Wası 
Nellingen, den „Umfang von Spannungsumstellungen v 
Mittelspannungsnetzen auf höhere Betriebsspannung aı 
Grund einer Umfrage“. 

Das ständige Zunehmen des Bedarfs an elektrischer Ene 
gie führt die bestehenden Verteilungsnetze oft an die Grena 
ihrer Übertragungsfähigkeit. Ein Mittel, dieser Schwierij 
keit zu begegnen, ist die Umstellung eines bestehenden Ne 
zes auf eine höhere Betriebsspannung. Eine bei den deu! 
schen EVU durchgeführte Rundfrage hat Klarheit über da 
Ausmaß von in Deutschland bereits durchgeführten od« 
geplanten oder in der Durchführung begriffenen Umstell 
gen vorhandener Netze auf eine höhere Betriebsspann 
gebracht. Sie umfassen rd. 36000 km Freileitungen un 
11500 km Kabel mit rd. 6000 Mittelspannungs-Abnehme 
stationen und 27000 Niederspannungs-Ortsnetzstatione: 
Im wesentlichen wird auf eine Spannung von 10 oder 20 k 
umgestellt. Auf 10 kV umgestellt wird in der Hauptsac) 
bei 5-kV-Netzen, auf 20 kV bei 15- und 10-kV-, aber auc 
bei 6- und 4-kV-Netzen. Die Nennleistungen der umzuste 
lenden Transformatoren betragen nahezu 7000 MVA. | 


Die in den umzustellenden Netzen vorhandenen Kab: 
mit Nennspannungen von 3, 5 und 6 kV wurden zum Te 
im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts hergestellt, zu: 
Teil stammen sie aber auch aus der Zeit nach dem zweite 
Weltkrieg. Die umzustellenden 15-kV-Kabel sind im allg‘ 
meinen nicht so alt. Teilweise sind aber sehr alte und seh 
neue Kabel in einem Netz gleichzeitig vorhanden. 


In den meisten Fällen wurden Kabel, die im Zuge de 
Umstellung mit einer höheren Betriebsspannung betriebe 
werden sollten, vor der Umstellung einer Prüfung unterz: 
gen. In der Praxis wurde meist mit Gleichspannung g 
prüft, weil diese Prüfungen leichter auszuführen sind. Nı 
ganz vereinzelt wurden Wechselspannungs-Prüfungen bzv 
tan ö-Messungen an den Kabeln durchgeführt. Diese Pri 
fungen haben den größten Teil der Schwachstellen aufg 
deckt. 


Kabelendverschlüsse wurden grundsätzlich erneuert nı 
in einem von 5 Netzen, die von 3 auf 6 kV umgestellt wu 
den, in 4 von 10 Netzen, die von 5 bzw. 6 auf 10 kV und 
3 von 7 Netzen, die von 15 auf 20 kV umgestellt wurden. 


Von fast der Hälfte aller bereits umgestellten Kabelnet: 
wurde berichtet, daß keine durch Umstellung verursachte 
Störungen aufgetreten sind. In anderen Netzen traten ] 
doch Störungen sowohl in den Muffen als auch in den En: 
verschlüssen und in seltenen Fällen auch in den Kabeln au 
die Fehler entstanden dann aber meist dort, wo mechar 
sche Beschädigungen vorgelegen haben. 


Natürlich sind auch in anderen Ländern Spannungsur 
stellungen durchgeführt worden oder im Gange. So find! 
z.B. in Frankreich umfangreiche Umstellungen von | 
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f 20 kV statt, in der Schweiz in letzter Zeit von 3,2 auf 
4 kV, von 6 auf 11 kV, von 8 auf 16 kV und von 8,5 auf 
kV. 


In Norditalien werden ausgedehnte Mittelspannungs- 
eileitungsnetze mit Betriebsspannungen zwischen 4 und 
kV einheitlich auf 15 kV umgestellt, andere Netze in Ita- 
n von 3,6 auf 6 kV oder 10 kV und von 10 auf 20 kV. In 
olland sind Spannungsumstellungen nur in geringerem 
aße in kleineren Stadtnetzen durchgeführt worden oder 
Erwägung; in England wurden in den letzten fünf Jah- 
n Umstellungen von 5,5 bzw. 6,6 kV auf 11 kV durchge- 
hrt. Die Stadt Helsingfors schließlich stellt ihr gesam- 
s 5-kV-Kabelnetz auf 10 kV um. 


Dipl.-Ing. U. Müller-Guntrum, Hamburg, referierte über 
Spannungsumstellung von Kabelnetzen‘“. 


Die Spannungsumstellung von Kabelnetzen mit einer 
ennspannung zwischen 4 kV und 7 kV auf 10 kV oder von 
‚kV auf 20 kV, die von vielen EVU durchgeführt wird, ist 
ae technisch-wirtschaftliche Aufgabe, damit die künftige 
höhte Transportleistung dieser Netze mit geringstem In- 
sstitionsaufwand bewältigt werden kann. Für die Kosten 
r Umstellung ist dabei von großer Wichtigkeit, ob vor- 
ındene 6-kV-Kabel mit 10 kV und 15-kV-Kabel mit 20 
Y weiterbetrieben werden dürfen. Nach übereinstimmen- 
»r Ansicht der Fachleute kann die Umstellung unter In- 
wufnehmen einer vermutlich etwas geringeren Lebens- 
wer durchaus verantwortet werden, wenn die Netze in 
üheren Zeiten keinen außergewöhnlichen thermischen Be- 
ıspruchungen ausgesetzt waren. Hohlräume, die sich da- 
» in der Nähe des Leiters durch das Abwandern der Masse 
‚bildet haben, können bei Betrieb mit höherer Spannung 
ırch Ionisation zur Zersetzung der Tränkmasse führen. 
ie einzelnen Kabelstrecken sind einer Spannungsprobe 
ıtsprechend der neuen Nennspannung zu unterziehen. Die 
ndverschlüsse und gegebenenfalls auch die Muffen sind zu 
neuern. 


Die Umstellungskosten ergeben sich dann in der Haupt- 
che aus dem Umwickeln oder Neubeschaffen der Trans- 
rmatoren und Spannungswandler und aus den Aufwen- 
ıngen, deren Übernahme durch das EVU für die Umstel- 
ng der Hochspannungs-Sonderabnehmer mit diesen ver- 
nbart wurde. Den Umstellungskosten der vorhandenen 
etze sind die Ersparnisse an Aufwendungen und Verlust- 
sten für das umgestellte Netz bei erhöhter Transportlei- 
ung gegenüberzustellen. In der Regel wird sich auch ein 
heblicher wirtschaftlicher Anreiz für die Umstellung er- 
'ıben, wenn man hierfür nur genügend lange Betrachtungs- 
iträume zugrunde legt. Eine Vorausplanung für 10 und 
ehr Jahre ist erforderlich. Nach Möglichkeit sind Einheits- 
ıerschnitte für das Mittelspannungs-Kabelnetz und Ein- 
itsgrößen für die Transformatoren und Abspannwerke 
stzulegen. Dabei sollte die Erhöhung der genormten Ab- 
haltleistung von 200 MVA auf 250 MVA ausgenutzt wer- 
MM. 


Eine Umstellung auf 10 kV erleichtert die Einführung 
istungsstarker und wirtschaftlicher Drei-Spannungs- 
etze 110/10/0,4 kV; denn der größere Versorgungsbereich 
ji 10 kV begünstigt das Überspringen einer Zwischen- 
jannung, z.B. 30 kV. Hierdurch kann eine Spannungsum- 
ellung eine starke Rückwirkung auch auf die übergeord- 
ste Versorgung einer Stadt ausüben. 


Manche Städte stellen nicht auf 10 kV um, sondern auf 
)kV und lassen die vorhandenen 4-kV-, 5-kV- oder 6-kV- 
etze aussterben. Eine solche Maßnahme ist keine eigent- 
he Spannungsumstellung, da sie das Legen neuer Netze 
fordert. Sie wird in der Regel auch nur dort erwogen, wo 
in: Netz der Reihe 30 vorhanden ist, sondern wo die Lei- 
ung aus dem Überlandwerk mit 20 kV übergeben oder ein 
)-kV-Netz als übergeordnetes Netz bereits betrieben wird. 
ie Spannung von 20 kV als einzige Mittelspannung erfor- 
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dert wegen der Ausgestaltung der Netzstationen 20/ 0,4kV, 
einer unter Umständen eintretenden Verlagerung der Ko- 
sten in das Niederspannungsnetz und der Erschwernis bei 
der Einrichtung von Niederspannungs-Maschennetzen sehr 
sorgfältige Überlegungen. Ob eine Umstellung auf 10 kV 
oder ein neues Netz für 20 kV die technisch und wirtschaft- 
lich bessere Lösung ist, muß von Fall zu Fall geprüft wer- 
den. 


Eine Spannungsumstellung erfordert frühzeitige Vorbe- 
reitung, z.B. durch das Beschaffen von umschaltbaren 
Transformatoren und durch entsprechende Abmachungen 
mit den Hochspannungs-Sonderabnehmern. Für die Um- 
stellung selbst sind sehr genaue Ablaufpläne aufzustellen, 
damit die Zeiten, in denen nur eine einseitige Versorgung 
der Stationen möglich ist, kurzgehalten werden. Die Ab- 
wicklung der Umstellung hängt weitgehend von der Art des 
Netzaufbaues ab. Sie kann durch den Einsatz von Spar- 
transformatoren unter Umständen erleichtert werden. 


Über die „Spannungsumstellung in Freileitungsnetzen‘ 
sprach Dir. Dipl.-Ing. @. Weidler, Rendsburg. 


Ausgehend davon, daß der laufende Leistungsanstieg in 
den Stromversorgungsnetzen besonders in Versorgungsge- 
bieten mit geringer Lastdichte mit wirtschaftlich vertret- 
baren Mitteln durch Erhöhung der Betriebsspannung auf- 
gefangen werden kann, legte der Vortragende dar, daß bei 
Freileitungsnetzen, die im allgemeinen für den Spannungs- 
abfall ausgelegt werden, die Übertragungsleistung mit dem 
Quadrat der Spannung ansteigt. Besonders bietet sich die 
Spannungserhöhung auf 20 kV bei 15-kV -Netzen mit Rück- 
sicht auf die gleiche Reihenisolation an. Sie liegt außerdem 
im Bereich der wirtschaftlichen Spannungsstufung. 


Die Wirtschaftlichkeit der Spannungsumstellung von 15 
auf 20 kV gegenüber dem Kostenaufwand für die Einfü- 
gung weiterer Einspeisestellen aus dem überlagerten Netz 
wurde am Beispiel des 15-kV-Netzes der Schleswag erör- 
tert. Sodann wurde dargelegt, welche Maßnahmen im ein- 
zelnen für die Spannungsumstellung von 15 kV auf 20 kV 
notwendig werden. 


Die Transformatoren und Spannungswandler müssen je- 
weils gegen solche für die höhere Oberspannung 20 kV aus- 
getauscht werden. Dabei ist der Ersatz der vorhandenen 
Transformatoren durch neue mit Rücksicht auf die geringe- 
ren Verlustwerte der heutigen Fabrikation wirtschaftlicher - 
als die Umwicklung der eingebauten. Für die Freileitungen 
wurde untersucht, inwieweit die Isolation älterer Anlagen 
nach den heutigen Bestimmungen für die erhöhte Spannung 
ausreichend ist. Die Schaltanlagen waren von jeher für 
15 kV Betriebsspannung nach Reihe 20 isoliert, die Ab- 
schaltleistung der Leistungsschalter wird durch die Span- 
nungserhöhung nicht beeinträchtigt. 


Durch die fortschreitende Bebauung läßt sich die Ein- 
fügung von Kabeln in den Zug der Freileitungen nicht um- 
gehen. Die an die Freileitungsnetze der Regionalunterneh- 
men angeschlossenen Netze der weiterverteilenden Städte 
sind weitgehend als Kabel ausgeführt. Deshalb wurde eine 
besonders eingehende Betrachtung der Verwendung von 
15-kV-Kabeln für die erhöhte Betriebsspannung 20 kV. ge- 
widmet. Die Wechsel- und Stoßspannungsisolation der 
Kabel wurde untersucht, die thermische Beanspruchung in 
bezug auf die dielektrischen Verluste erörtert und die Er- 
höhung der Feldstärke im Vergleich zu den 20-kV-Kabeln 
betrachtet. Danach bestehen im wesentlichen keine Beden- 
ken, 15-kV-Kabel zukünftig mit der erhöhten Spannung 
von 20 kV weiterzubetreiben. 


Die Überspannungs-Schutzgeräte werden mit Rücksicht 
auf die Löschfähigkeit der Ableiter zweckmäßigerweise aus- 
gewechselt. Die Rückwirkungen der Spannungserhöhung 
auf die Erdschluß- und Blindstromkompensation wurden 
untersucht. 


Abschließend schilderte der Vortragende die Durchfüh- 
rung der bei der Schleswag im ersten Bauabschnitt vorge- 
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sehenen Spannungsumstellung im einzelnen und zeigte, wie 
die Spannung nach entsprechenden Vorbereitungsmaßnah- 
men kurzfristig umgestellt werden kann. Die Voraussetzun- 
gen für den Einsatz von Spartransformatoren an den Naht- 
stellen zwischen den neuen 20-kV-Netzteilen und den noch 
bestehenden 15-kV -Netzteilen wurden geschildert. 

Der Vortrag zeigte, daß sich in Freileitungsnetzen mit 
eingefügten Kabelstrecken die Umstellung der Netzspan- 
nung von 15 auf 20 kV ohne wesentlichen Aufwand durch- 
führen läßt, wenn die entsprechenden vorbereitenden Maß- 
nahmen in den davorliegenden Jahren durchgeführt wur- 
den. Insbesondere kann auf die neue Betriebsspannung ohne 
längerdauernde Stromlieferungs-Unterbrechungen umge- 
schaltet werden. Die Spannungsumstellung von 15 auf 20kV 
bietet damit eine günstige Möglichkeit der Leistungssteige- 
rung des Netzes, bei der größere Kapitalinvestitionen vor- 
erst erspart bleiben. 


H „Aus der Praxis der Umschaltung von 15 kV auf 20 kV in 
UÜberlandnetzen‘“ berichtete Dir. Dr.-Ing. U. Möllinger, 
Kassel. 


Die Spannungserhöhung von 15 kV auf 20 kV bringt eine 
Leistungssteigerung um 78%. Es wird häufig die Frage ge- 
stellt, ob sich eine Umstellung bei dieser verhältnismäßig 
geringfügigen Leistungssteigerung lohnt. Dazu sei bemerkt, 
daß die Umstellung nicht allein unter wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten und auch nicht für sich allein betrachtet 
werden darf. Neben den wirtschaftlichen Vorteilen ergeben 
sich bei der Durchführung noch zahlreiche wertvolle ‚„‚Ne- 
bengewinne“. Die Umstellung muß außerdem gesehen wer- 
den in Kombination mit anderen Maßnahmen der Nach- 
kriegszeit, die insbesondere in den Überlandnetzen gegeben 
waren. Diese bestanden in dem sowieso notwendigen Um- 
bau der überalterten Netze und der ohnehin notwendigen 
Auswechslung der Transformatoren kleinerer Typenleistun- 
gen gegen größere und gegen moderne verlustarme. 


Als weiterer wichtiger Gesichtspunkt kam noch der 
Wunsch nach Vereinheitlichung der Verteilungsspannung 
hinzu, nachdem das vorhandene Netz bereits zu 50% mit 
20 kV betrieben wird. 

Betrieblich gesehen sind folgende bedeutsame Vorteile 
zu erwarten: 

1. Bessere Spannungshaltung in den nächsten Jahren ohne 
neue Umspannwerke, 

2. Zusammenschaltbarkeit der bisher getrennt betriebenen 
15-kV- und 20-kV -Netze, 

3. Einheitlichkeit und Austauschbarkeit der Betriebsmittel 

im Netz und damit kleinere Reservehaltung, 

4. Austauschbarkeit der Großtransformatoren der Um- 
spannwerke. 

Die durchgeführte Umschaltung umfaßte ein Gebiet 
von rd. 3500 km? mit 900 Stationen und einer Lastspitze 
von rd. 50 MW. Die Leistungssteigerung um 78% ergibt 
einen Leistungsgewinn von rd. 40 MW. 


Der Aufwand für die Umstellung betrug rund 
2,5 Mio DM, die sich wie folgt verteilen: 


Auswechseln und Umwickeln der 


Transformatoren 46,5% 
Änderungen in den vorhandenen Unterwerken 14,3% 
Änderungen des Überspannungsschutzes 16,2% 
Änderungen und Umisolieren von 

Leitungen und Stationen 7,2% 
Meßwandler 4,3% 
Verschiedenes 

(Kondensatoren, Erdschlußkompensation) 111,095 

100,0% 


Die spezifischen Kosten ergaben sich zu 2800 DM/Sta- 
tion bzw. 1800 DM/km Leitungslänge. Der Aufwand dieser 
Mittel brachte im Umschaltbild als Nebengewinn eine völlige 


.. Y 
Modernisierung des Transformatorenparks und des Übe 
spannungsschutzes sowie eine gründliche Erholung des p 
samten Isolationszustandes des Netzes. 


Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit der Ur 
schaltung auf 20 kV — im Vergleich mit einer Netzv« 
stärkung durch zusätzliche Umspannwerke unter Beibeh: 
tung der 15-kV-Spannung — müssen die Jahreskosten a 
längere Sicht und unter Berücksichtigung des Lastanstieg 
errechnet werden. 


Es wurden zwei gleichbemessene, gleichbelastete Net 
miteinander verglichen, die dem Umfang und der Belastu: 
der umgeschalteten Anlagen entsprechen. Das eine wird n 
15 kV betrieben und durch zusätzliche Umspannwerke v« 
stärkt, das andere auf 20 kV umgeschaltet. Da nach einig: 
Jahren die Leistungsfähigkeit des 20-kV-Netzes ebenfa 
erschöpft ist, wurden auch hier zusätzliche Umspannwer 
angenommen. 


Auf dieser Basis werden drei Varianten mit 1, 2 und 5z 
sätzlichen Umspannwerken durchgerechnet. Das Ergebr 
wurde graphisch dargestellt. 


1. Bei allen drei Varianten sind die Jahreskosten des ur 
gestellten 20-kV -Netzes stets geringer und zwar auf lan 
Sicht. 


DD 


. Die konstanten Jahreskosten der Umschaltung sind ve 
hältnismäßig klein gegenüber den Jahreskosten für Ve 
luste und verlieren mit steigender Last an Bedeutun 
Diese Feststellung hat vermutlich eine gewisse Allgemei 
gültigkeit. 


Durch den Austausch alter Transformatoren gegen ve 
lustarme wurden Verluste erspart. Sie vermindern im vc 
liegenden Fall die Jahreskosten der Umschaltung um w: 
tere 30% und müssen dieser gutgebracht werden, da c 
Transformatorkosten der Umschaltung voll angelast 
wurden. 


Die Wirtschaftlichkeit und Zweckmäßigkeit der U: 
schaltung von 15 kV auf 20 kV kann somit im vorliegend 
Fall als erwiesen gelten. 


DK 061.3(436.14):621.18 
Die VGB in Wien 


Im vergangenen Jahr veranstaltete die Vereinigung d 
Großkesselbesitzer anläßlich des 40jährigen Bestehens ih 
Hauptversammlung in Berlin, der Stätte ihres langjährig 
Wirkens. In diesem Jahr versammelten sich die Teilnehm 
zum ersten Male im Ausland, und zwar vom 29. Juni | 
1. Juli in Wien. Der Vorsitzende der VGB, Direktor Dip 
Ing. N. Pees, und ein Vertreter des Bürgermeisters d 
traditionsreichen Stadt Wien hießen die Teilnehmer | 
Großen Saal des Konzerthauses willkommen; dann folgt 
die Eröffnungs-Ansprachen und die Vorträge. 


Vortrag 1: Aktuelle Probleme des heutizen Kraftwerk 
baues. Von Direktor Dipl.-Ing. K. Sch; ier, Erlange 


Bis Ende 1961 werden Turbosätze mit Leistungen v 
mehr als 200 MW in der Größenorduung von insgesaı 
40 Mio kW in der Welt (ohne UdSSR) in Betrieb oder 
Bau sein. Hierzu gehören Einwellensätze von 500 bis 600M 
und Zweiwellensätze von 900 MW sowie Kessel bis 
2700 t/h Dampf. Bei der Überlegung, wie man so gro 
Blockanlagen baut, sind dieströmungstechnischen Probleı 
im Kraftwerk von besonderer Bedeutung. Höchste Aggreg: 
leistung kann nur durch volle Ausnutzung der Eigensch 
ten verbesserter Werkstoffe bei geringstmöglichem sp® 
fischem Wärmeverbrauch, bei Anwendung höchstzulässig 
Geschwindigkeiten und durch Erhöhung des Druckpeg 
erreicht werden. 


trizitätswirtschaft 


Heft 19 vom 5. Oktober 1961 761 


Im Gegensatz zu der evolutionären Entwicklung der 
ımpftechnik stehen die strukturellen Änderungen aufdem 
arkt der Primärbrennstoffe (Öl, Gas, Kernbrennstoff). Die 
rschiedenartigen Eigenschaften wirken sich u.a. auf die 
wart des Dampferzeugers, den Raumbedarf, die Herstel- 
ngskosten und die Betriebszuverlässigkeit des Kraft- 
rks aus und berühren die Fragen der Luftreinhaltung. 
ırch die entstehenden europäischen Pipelines für die ver- 
hiedenen Brennstoffe ergibt sich eine größere Freiheit in 
r Wahl des Standorts. Der „Kohle-Strom-Verbund‘“ ge- 
nnt an Bedeutung. In diesen Zusammenhängen dürfte der 
ıftkondensation eine größere Bedeutung zukommen. 


Die Weiterentwicklung führt zu wirtschaftlichen Gas- 
ampfkraftwerken und zum Kernkraftwerk. Der große 
raftwerksblock wird in den kommenden Jahren zur voll- 
tomatischen Stromerzeugungseinheit werden. Große 
ockanlagen erfordern eine Mindestnetzgröße. Die stetige 
weiterung des innereuropäischen Verbundnetzes ist von 
sonderer Bedeutung. 


yrtrag 2: Feuerraumkorrosionen unter besonderer Be- 
cksichtigung der Wechselwirkung von Schlacken und 
ampfmassen. Von Frau Prof. Dr. M.-Th. Mackowsky, 
ipl.-Mineraloge D. Hallbauer und Dr. rer. nat. H. Kirsch, 
‚sen. 


Neben der Heizflächenverschmutzung, über die in früheren 
auptversammlungen der Vereinigung der Großkesselbe- 
zer schon mehrfach berichtet wurde, scheint in letzter 
it die Feuerraumkorrosion dem Kraftwerksingenieur ver- 
ehrte Sorgen zu bereiten. Durch eingehende mineralo- 
sche Untersuchungen an Stampfmassen, Schlacken und 
n Grenzschichten zwischen beiden wurde versucht, An- 
ltspunkte über die Ursachen des Schlackenangriffs auf die 
rschiedenen Stampfmassen zu gewinnen. Untersucht wur- 
n Stampfmassen aus Chromerz, Siliziumkarbid und Scha- 
otte. Die Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, daß 
i Feuerraumtemperaturen, die 1800°C erreichen, ja sogar 
jersteigen können, keine der allgemein verwendeten 
‚ampfmassen von der Schlacke nicht angegriffen wird. 
nter Verwendung der Untersuchungsbefunde an korro- 
erten Feuerräumen sowie an Schlacken wurde die Aus- 
heidungsfolge der Minerale untersucht, um Hinweise zu 
arbeiten, wie auf minerogenetischer Grundlage neue 
ampfmassen entwickelt werden können, die sich in Zu- 
ınft vielleicht als brauchbar erweisen. Die Untersuchungen 
hren zu der Vermutung, daß in Abhängigkeit von der 
hlackenzusammensetzung, besonders dem Kalziumgehalt, 
northit, Mullit oder Korund gewisse Vorzüge haben kön- 
N. 


ortrag 3: Beitrag zur Frage des Zunderverhaltens von 
esselbaustählen. Von Dr. rer. nat. A. Rahmel, Duisburg. 


Es wird über Zunderversuche im Laboratorium an niedrig- 
sierten ferritischen sowie hochlegierten austenitischen 
ählen berichtet. 


Lagern sich Bestandteile der Brennstoffasche auf der 
ahloberfläche ab, so können diese, wenn sie durch Reak- 
»nen mit der Zunderschicht deren Schutzwirkung aufheben 
ler vermindern, eine ungewöhnlich starke Korrosion aus- 
sen. In derartigen Fällen ist im allgemeinen eine Voraus- 
ge über die zu erwartende Größe der Verzunderung nicht 
ehr möglich. Neben der weitläufig bekannten Korrosion 
ich vanadiumoxydhaltigeÖlaschen können auch alkalisul- 
treiche Beläge in Verbindung mit geringen Chloridgehal- 
n oder im Zusammenwirken mit Schwefeltrioxydspuren 

der Verbrennungsatmosphäre eine erhöhte Verzunde- 
ngsgeschwindigkeit bei Temperaturen über etwa 600°C 
wirken. 


Vortrag 4: Spannungsriß-Korrosionen an niedriglegierten 
Stählen für den Dampfkesselbau. Von Dr.-Ing. W. Rädeker, 
Mülheim (Ruhr). 


Einige schwerwiegende Schäden, die neuerdings durch 
Spannungsriß-Korrosion entstanden sind, machen es not- 
wendig, die Bedingungen für die Entstehung und für die Be- 
kämpfung dieser gefährlichen Korrosionsart nochmals kurz 
zusammenzufassen. Zweck des Vortrags ist: 


l. Zusammenfassung der gesicherten Ergebnisse früherer 
Untersuchungen. 

2. Kurze Darstellung der Ergebnisse eigener Arbeiten des 
Berichterstatters. 

3. Hinweis auf die noch offenen Probleme, die durch Gemein- 
schaftsarbeit gelöst werden müssen. 


Der Vortrag behandelt im einzelnen noch die folgenden 
Fragen: 

Unterschiede in der Empfindlichkeit der Werkstoffe und 
ihre Beeinflussung durch Legierung und Wärmebehandlung. 


Einflüsse auf die Rißgeschwindigkeit (Höhe der Zugspan- 
nungen, Temperatur, Konzentration des Angriffsmittels). 


Hat Kupfer im Angriffsmittel einen Einfluß auf den Kor- 
rosionsvorgang ? 


Metallographisches Bild der Rißbildungen bei sehr lang- 
samem Fortschreiten der Korrosion. Was weiß man von den 
Angriffsmitteln ? 

Möglichkeiten einer Überlagerung der Spannungsriß- 
Korrosion durch Lochfraß. 


Die Möglichkeit der Bekämpfung der Schäden wird ein- 
gehend erörtert. 


Vortrag 5: Das Verhalten der Kieselsäure im Hochdruck- 
Kreislauf. 


Erster Teil: Physikalische Vorgänge. Von Dr. rer. nat. 
H. E. Hömig, Essen. 


Die Zusammenhänge zwischen Kieselsäuregehalt des 
Kesselwassers und Kieselsäuregehalt des Dampfes sind für 
alle technisch interessanten Druckstufen quantitativ er- 
forscht. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, Richtwerte für 
den höchstzulässigen Kieselsäuregehalt des Kesselwassers 
exakt zu berechnen. Auf diese Weise sind auch die im Jahre 
1960 veröffentlichten neuen VGB-Richtwerte entstanden. 
Über den Einfluß der Kesselwasseralkalität auf den Kiesel- 
säureübergang in den Dampf liegen neue Untersuchungen 
vor, aus denen sich ergibt, daß kieselsäurearmer Dampf im 
Druckbereich oberhalb 80 atü nur mittels einer entsprechen- 
den Wasseraufbereitung erzeugt werden kann. Unterhalb 
60 atü besteht in gewissen Grenzen die Möglichkeit, den 
Kieselsäuregehalt des Dampfes durch eine Alkalisierung des 
Kesselwassers mit Natron- oder Kalilauge herabzudrücken, 
worauf auch bei der Aufstellung der neuen VGB-Richtwerte 
Rücksicht genommen wurde. 


Die Kieselsäureabscheidung in der Turbine läßt sich im 
Prinzip heute ebenfalls quantitativ darstellen, was auf die 
Berechnung von ‚Kieselsäuretaupunkten‘‘ hinausläuft. 


Zweiter Teil: Mineralogische Vorgänge. Von Dr. rer. nat. 
H. Kirsch, Essen. 


Die Kieselsäure findet sich in den Ablagerungen als ‚‚freie 
Kieselsäure“ in Form von Kieselgel (amorph), Quarz 
(kristallin) und nur ausnahmsweise als Cristobalit. Ferner 
sind verschiedene Silikate des Kalziums, des Magnesiums, 
des Aluminiums und ähnliche Verbindungen als Kompo- 
nenten bekanntgeworden. Während früher in Kesselrohren 
Silikatablagerungen eine große Rolle spielten, scheinen sie 
jetzt nur noch in Sonderfällen aufzutreten, was auf die Ab- 
senkung des Kieselsäuregehalts in den Kesselwässern wäh- 
rend des vergangenen Jahrzehnts zurückgeführt werden 
kann. 
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Die Untersuchung zahlreicher Turbinenschaufelablage- 
rungen ergab, daß hier vor allem kolloidal abgeschiedenes 
Kieselgel neben Eisenoxyden auftritt. Quarz kann sich nur 
dann in größeren Mengen bilden, wenn Na,O ebenfalls in 
größerer Menge vorhanden ist. Silikate (Eisensilikate, Na- 
triumaluminiumsilikate) entstehen vorwiegend bei Tempe- 
raturen über 250°C, während Kieselgel seinen Existenzbe- 
reich zwischen 300 und 50°C hat. Kolloidalen Vorgängen 
scheint bei der Abscheidung auf den Turbinenschaufeln eine 
besondere Wichtigkeit zuzukommen, aber auch Lösungs- 
genossen sind von großem Einfluß. Grundsätzlich muß da- 
bei eine örtliche Übersättigung der sehr verdünnten Lösun- 
gen eintreten. Für kolloidal gelöste Substanzen, wie zum 
Teil die Kieselsäure, erfolgt die Ausflockung auch durch ent- 
gegengesetzt geladene Kolloide (z.B. Eisenhydroxyde) oder 
Elektrolyte, die sich stellenweise ebenfalls anreichern kön- 
nen. 


Vortrag 6: An- und Abfahren eines Kraftwerksblocks. Von 
Dipl.-Ing. A. Stoll, Erlangen. 


Beim Anfahren eines Blocks gilt es, Kessel und Turbine 
auf das für den Betrieb erforderliche Temperaturniveau zu 
bringen. An verschiedenen Stellen treten dabei Zusatzspan- 
nungen auf, die durch Messungen zu überwachen und durch 
Feuerführung, Anwärmvorgänge u.ä. zu beeinflussen sind. 
Insbesondere nach Nachtstillständen ist es wichtig, daß der 
Ausgleich der Temperaturen ohne Störungen erreicht wird. 
Beim Abfahren gilt es ebenfalls, eine möglichst gleichmäßige 
und langsame Abkühlung zur Vermeidung von Zusatzspan- 
nungen und Verformungen sicherzustellen. Diese Aufgaben 
lassen sich mit verhältnismäßig einfachen Einrichtungen er- 
füllen. Mit diesen ist eine Vielzahl von Schalthandlungen 
sicher unter Kontrolle zu halten. Die Entwicklung des An- 
fahrkreislaufs zu einer ‚‚Störschaltung‘‘ führt in das Gebiet 
der Automation des Kraftwerkbetriebs, deren Notwendig- 
keit kurz behandelt wird. 


Vortrag 7: Konstruktion und Betriebserfahrungen von Ab- 
gas-Kühlanlagen in Blas-Stahlwerken. Von Direktor Dipl.- 
Ing. H. Rasworschegg, Graz. 


Infolge der Verwendung sauerstoffgeblasener Konverter 
sind in Hüttenwerken kurzzeitig anfallende große Wärme- 
mengen vorhanden. Anlagen zur Ausnutzung dieser Wärme 
werden seit 1953 gebaut. Die Möglichkeit der Unterbrin- 
gung des in solchen Anlagen erzeugten Dampfes in Hütten- 
werken wird besprochen; dabei werden sowohl Konstruk- 
tion als auch Wirtschaftlichkeit der Zusatzfeuerung behan- 
delt, die den intermittierenden Dampfanfall teilweise aus- 
gleicht und die Abhitzeanlagen in den Stand setzt, als Kraft- 
werkskessel Verwendung zu finden. Der oft nur teilweise 
mögliche Ausgleich des Dampfanfalls macht außerhalb des 
Kessels liegende Ausgleichskonstruktionennotwendig, deren 
Aufbau und Schaltung besprochen werden. 


Die bisher bei Thomas-Konvertern anfallenden großen 
Luftmengen werden bei allen Konverter-Systemen durch 
die Möglichkeit einer entsprechenden Luftsteuerung verrin- 
gert, deren Konstruktion besprochen wird. Eine Reihe aus- 
geführter Kesselkonstruktionen für Konverter mit einer 
Tiegelleistung bis zu 150 t wird gezeigt. 


Die sehr großen mitgerissenen Staub- und Schlackemen- 
gen bedingen bestimmte Konstruktionen zur Reinhaltung 
der Heizflächen, die besprochen werden. An Hand von Be- 
triebserfahrungen wird die Eignung dieser Anlagen für 
Dauerbetriebe bewiesen. 


Vortrag 8: Erfahrungen mit österreichischen Braunkohlen 
in Schmelzfeuerungen. Von Obering. Dipl.-Ing. R. Huber, 
Wien. 


Es werden die Eigenarten der österreichischen Braı 
kohlen und besonders deren Asche, aufgegliedert nach 7 
sammensetzung und Schmelzverhalten, erläutert und & 
schließend der grundsätzliche Aufbau und die Feuerun; 
arten österreichischer Schmelzfeuerungen beschrieben, 
rund der bereits langjährigen Betriebsergebnisse wird d\ 
Verhalten der Kessel bezüglich Einbindegrad, Auswirkuf 
gen von reduzierender oder oxydierender Fahrweise, Reijl 
zeit, Verschleiß der Hilfseinrichtungen, Granulatverw 
tung, Ausbrandverluste, Mindestlast usw. angeführt. H 
sonders hervorgehoben wird, daß bei keinem der Kessel bi 
her Rohrabzehrungen und Schäden an der ursprünglich} 
Bestiftung aufgetreten sind. Ferner hat sich die Einblasuf 
der Brüden, welche bei der in den Kohlenmühlen mit rüd 
gesaugtem Rauchgas vorgenommenen Mahltrocknung 
fallen, zwischen Schmelzteil und abschließender Strahlung 
kammer sehr günstig ausgewirkt, weil dadurch die gewol: 
klare Trennung zwischen flüssiger und fester Phase « 
Schlacke weitgehend unterstützt wird. | 


Diese Brüden über eigene Filter zur Wirkungsgrader 
hung unmittelbar ins Freie zu blasen, ist dabei nicht zwec! 
mäßig, da bei österreichischen Braunkohlen aus mahlte 
nischen Gründen eine Sichtertemperatur von 180°C H 
200° C notwendig ist. Versuche zur teilweisen Rückgewi) 
nung der im Naßentschlacker anfallenden Schlackenwä 
wurden durchgeführt; über das Ergebnis wird berichtet. 


Vortrag 9: Eigenschaften und Verhalten griechischer Bra 
kohlen im Feuerraum und Folgerungen für den Kesselbil 
und den Betrieb. Von Dr.-Ing. K. Lefas, Athen. 


Besonderen Einfluß auf die Wahl der Feuerungsart 
die Gestaltung des Feuerraums hat das Aschenschmelzv 
halten. Von 18 Braunkohlensorten wurden Durchschniti 
proben genommen, entsprechende Aschenanalysen dur 
geführt und das Aschenschmelzverhalten untersucht. F 
Verlauf der Untersuchung wurde festgestellt, daß « 
Aschenzusammensetzung aller Sorten sehr stark schwan! 
Da die Flöze nicht durch Bohrungen untersucht sind, ist 
äußerst gewagt, für den Bau der Kessel nur das Schme 
verhalten der Asche einiger Mittelproben zugrunde zu leg: 
Es ist notwendig, bei Kohlen, deren Asche zum größten 
epigenetisch ist, wie dies bei den griechischen Braunkoh! 
zutrifft, den wahrscheinlichen Änderungsverlauf des Asch 
schmelzverhaltens vorher durch geeignete Zumischung 
zu ermitteln. Die erhaltenen Kurven des Änderungsv 
laufs des Aschenschmelzverhaltens bei den vorgenannt 
Sorten zeigen große Abweichungen von dem Verhalten 
Mittelproben, weshalb die Wahl der Temperaturen für d 
Erweichungs-, Schmelz- und Fließpunkt nur aus den K 
ven des wahrscheinlichen Änderungsverlaufes des Schme 
verhaltens zulässig ist, wobei die Art der Feuerung berü 
sichtigt werden muß. 


Der Schlußvortrag war traditionsgemäß einem allgemei 
bildenden Thema vorbehalten. Die Teilnehmer spende 
Prof. Dr. W. Grimschitz, Wien, reichen Beifall für seine A 
führungen zum Thema „Österreich in der deutschen Kuns | 
Hochsommerliches Wetter und das alte und neue vi 
seinen Kunstschätzen und Sehenswürdigkeiten gaben 
äußeren festlichen Rahmen für die gelungene Tagung & 

Sc 


Bekanntmachungen 


Die Geschäftsstelle der Landesgruppe Niedersachse 
Hansestadt Bremen der VDEW ist in das neue Verw: 
tungsgebäude der Hannover-Braunschweigische Stromv‘ 
sorgungs-Aktiengesellschaft umgezogen. Die neue Anschr 
lautet: 


Hannover, Humboldtstraße 33; Fernsprecher Hanno‘ 
16971; Fernschreiber (wie bisher) über 922376 Hastra. 


rizitätswirtschaft 


Buchbesprechungen 


ıergie-Wirtschaftspolitik im Gemeinsamen Markt. Hrsg. 
Bildungswerk Europäische Politik e. V., Bonn, in Ver- 
bindung mit dem Bundespresseamt. 76 S., Format 17 cm 
x 24 cm. Europa Union Verlag GmbH, Bonn 1961. 
Preis broschiert 4,80 DM. 


‚Unter diesem Titel erschien nach Jahresfrist nunmehr die 
»kumentation der Referate und Diskussionsergebnisse der 
ergiepolitischen Tagung vom 3. bis 5. Mai 1960 in Bad 
‚ederbreisig, an der namhafte Politiker, Wissenschaftler 
ıd Praktiker aus dem energiewirtschaftlichen Bereich teil- 
nommen haben. Die Broschüre enthält Referate von 
ındesminister für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft 
:of. 5. Balke, J. A. van den Hewvel (Leiter der Abteilung 
srgbau und Energie der OEEC), R. Marjolin (Vizepräsi- 
nt der EWG-Kommission), P. 0. Lapie (Mitglied der Ho- 
n Behörde der Europäischen Gemeinschaft für Kohle und 
'ahl), P. de Groote (Mitglied der EURATOM-Kommission), 
sef Illerhaus, Prof. Dr. Th. Wessels (Universität Köln), 
ıd von Staatssekretär Dr. L. Westrick (BWM). Neben 
r allgemeinen energiewirtschaftlichen Entwicklung unter 
srücksichtigung zukünftiger neuer Energiequellen (Kern- 
wergie, Sahara-Öl und -Erdgas) rücken die Beiträge beson- 
rs Fragen der Koordination der Energiepolitik im euro- 
üschen Raum in den Mittelpunkt der Diskussion. Erst- 
alig wurde die Idee des Orientierungspreises einem größe- 
n Gremium maßgeblicher Persönlichkeiten aus der Praxis 
yrgetragen und in diesem Rahmen ausgiebig diskutiert. 


Die von Prof. F. Burgbacher, redigierte Broschüre 
irfte einen wichtigen Beitrag zur besseren Beurteilung 
ıergiewirtschaftspolitischer Entwicklungen und Bestre- 
ıngen leisten. Schr 


nergie in Westeuropa. Von Herbert F. Mueller unter Mit- 
arbeit von N. Grosse. 235 S., 5 B., 141 Taf., Format 
DIN A 5. Technischer Verlag H. Resch, München-Gräfel- 
fing 1961. Ganzleinen 24,— DM. 


Der vorliegende Leitfaden der Energiewirtschaft West- 
ıropas gehört zu den ersten Ergebnissen einer vom Twen- 
eth Century Fund, Washington, durchgeführten Unter- 
ıchung des wirtschaftlichen Bedarfs und Potentials West- 
ıropas. Der Fund, eine private amerikanische Stiftung, 
srsucht mit dieser Untersuchung im Anschluß an eine ähn- 
che für Amerika angestellte Studie die Entwicklung des 
evölkerungswachstums, des Arbeitskräftepotentials sowie 
sr Nachfrage in Westeuropa festzustellen und in die Zu- 
anft zu projizieren. Der vorliegende Band stellt eine Ana- 
se der Energievorräte und des Energiebedarfs dar, die im 
sten Teil die Erzeugung und Verwendung von Energie 
rundsätzlich und im Zusammenhang mit der allgemeinen 
echnisierung und Industrialisierung Westeuropas behan- 
elt und im zweiten Teil länderweise zeigt, wie die europäi- 
he Energiewirtschaft entstanden und zu begreifen ist. 


Der Leitfaden enthält nicht nur eine meisterhafte syste- 
1atische Darstellung der die Energiewirtschaft Westeuro- 
as bestimmenden Fakten technischer, klimatischer, geolo- 
ischer, geographischer, wirtschaftlicher, sozialer und kul- 
ıreller Art, sondern behandelt auch — über eine rein sta- 
stische Betrachtungsweise weit hinausgehend — in prä- 
nanter Form die aktuellen Energieprobleme. Von besonde- 
»m Interesse sind hier z.B. die Betrachtungen über die 
‚echnung mit „Energiesklaven‘‘, über die Problematik von 
nergiebilanzen und -prognosen sowie über die gegenwär- 
ge energiepolitische Streitfrage: Sicherheit kontra Billig- 
eit der Versorgung. 


In diesem Zusammenhang verdienen verschiedene Be- 
ierkungen des Verfassers, der von sich selbst sagt, daß er 
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in bezug auf die künftige Entwicklung der Energiewirt- 
schaft und vor allem auf die einzuschlagende Politik einer 
mehr konservativen Auffassung zuneigt, großes Interesse. 
H. F. Mueller stellt z.B. die Frage, ‚woher die Menschen 
des 20. Jahrhunderts das Recht herleiten, die Erde rings 
herum nach Gas (und Öl) anzubohren, um diese Vorkom- 
men ohne dringende Notwendigkeit binnen weniger Jahr- 
zehnte unwiederbringlich zu verschleißen‘‘. Er führt ferner 
aus, daß ‚es noch keinesfalls sicher sei, ob die Energieerzeu- 
gung durch Wasserstoffusion trotz der bewundernswerten 
Arbeiten der Physiker von der Technik jemals bewältigt 
werden kann‘. Bei der Behandlung der energiepolitischen 
Problematik spricht er von einem „‚derzeitigen internatio- 
nalen energiewirtschaftlichen Durcheinander‘ und fordert, 
daß „für die Energiepolitik auch maßgebend sein sollte, daß 
ein aus qualitativen Gründen bevorzugter Energieträger 
nicht billiger sein darf als Konkurrenzerzeugnisse, an deren 
Erhaltung ein (energie-) wirtschaftliches, politisches, sozia- 
les oder sonstwie geartetes allgemeines Interesse besteht“. 


Auch wenn man den von Prof. Mueller geäußerten An- 
sichten nicht in allen Teilen folgen will, muß man doch an- 
erkennen, daß seine Untersuchung wertvolle Grundlagen 
und Beiträge zum Verständnis und zur Lösung der energie- 
wirtschaftlichen und energiepolitischen Probleme unserer 
Zeit liefert. Alle an europäischen Energiefragen Interessier- 
ten werden zur Unterrichtung und als Nachschlagewerk mit 
Gewinn den Leitfaden verwenden können, dessen Schrift- 
tumverzeichnis nützliche Hinweise auf das allgemeine ener- 
giewirtschaftliche Schrifttum und auf spezielle Quellen für 
die einzelnen Länder Westeuropas enthält. 

H. W. Oberlack 


Erdungen in Wechselstromanlagen über 1kV. Von W. Koch. 
3., neubearb. Aufl. 228 8., 112 B., Format 16 cmx 23,5 cm. 
Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1961. 
Preis Ganzleinen 22,50 DM. 


Das jetzt in dritter Auflage erscheinende Buch gilt in 
Fachkreisen seit jeher als das Standardwerk für alle Er- 
dungsfragen, die in der Praxis auftauchen. In der neuen 
Auflage sind einige Probleme wesentlich vertieft behandelt 
worden und einige Kapitel neu hinzugekommen. So ist der 
Einfluß der Verlegungstiefe von Plattenerdern auf den Po- 
tentialverlauf an der Erdoberfläche ausführlich behandelt. 
Das Kapitel über den Erdungswiderstand langgestreckter 
Erder, wie langer Banderder, Rohrleitungen, Kabel und 
Gleise, die einen wesentlichen Teil zum Herabsetzen des 
Ausbreitungswiderstandes einer Erdungsanlage beitragen 
können, ist wesentlich erweitert worden. Für die Bemessung 
der Erdungsleitungen von Kabeln sind wichtige Kurven 
über deren Temperaturverlauf in Abhängigkeit von der 
Stromdichte und der Belastungszeit angegeben. Über Tie- 
fenerder, die bei schlechter Leitfähigkeit der Erdoberfläche 
besondere Bedeutung haben, und über die praktischen Ver- 
fahren zu ihrer Verlegung wird ausführlich berichtet. Auch 
zu der umstrittenen Frage der Verwendung von Kupfer für 
Erdungsanlagen nimmt der Verfasser eindeutig Stellung. 
Das sehr wichtige Kapitel über den Zusammenschluß oder 
die Trennung von Erdungsanlagen ist dem neuesten Stand 
der VDE-Vorschriften angepaßt. Hier werden auch die 
Gründe eingehend erläutert, die zu der Änderung der bis- 
herigen Vorschrift geführt haben. 


Das Buch enthält eine Fülle praktischer Erfahrungen, 
die sich aus zahlreichen Messungen des Verfassers an Er- 
dungsanlagen ergeben haben und deren Anwendung eine 
wirtschaftliche Erstellung neuer Erdungsanlagen ermög- 
licht. Da die Erdungen auch dem Schutz von Personen ge- 
gen die mögliche Gefährdung durch Berührungs- und 
Schrittspannungen dienen, ist das Studium dieses Buches 
allen Ingenieuren, die für den Betrieb von Hochspannungs- 
anlagen verantwortlich sind, ganz besonders zu empfehlen. 

H. Zaduk 
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Elektrizitätswirtsch: 


Grundlagen der allgemeinen Elektroteehnik. Von O0. Mohr. 
2. Aufl. 260 S., 136 B., 14 Taf., Format DIN A6. Verlag 
Walter de Gruyter & Co., Berlin 1961. Preis brosch. 
5,80 DM. 

Gegenüber der ersten Auflage von 1956 ist der Stoff des 
Buches ohne Änderung der Kapiteleinteilung in einem Band 
zusammengefaßt, wodurch die Handlichkeit des Büchleins 
noch erhöht wurde. 

Die Grundlagen der Elektrotechnik sind in 13 straff zu- 
sammengefaßten, übersichtlich eingeteilten Kapiteln be- 
handelt: 

l. Grundgesetze der elektrischen Strömung und des Strö- 
mungsfeldes, 2. Elektrostatisches Feld, 3. Elektromagneti- 
sches Feld, 4. Induktionsgesetz, 5. Vergleich der drei Feld- 
formen, 6. Zeitveränderliche elektrische Größen, 7. Wich- 
tige Schaltungen der Elektrotechnik, 8. Physikalische Er- 
scheinungen bei der Stromleitung in Festkörpern und Flüs- 
sigkeiten, 9. Elektrizitätsleitung im Hochvakuum und in 
Gasen, 10. Schalten elektrischer Stromkreise, 11. Baufor- 
men von Ohmschen Widerständen, Induktivitäten und Ka- 
pazitäten, 12. Grundprinzipien der elektrischen Meßgeräte 
und die wichtigsten direkt anzeigenden Meßinstrumente, 
13. Oszillographen, Zähler, Zusatzgeräte für Messungen, 
Meßmethoden. 


In einer Einleitung ‚Die elektrischen Elementarteilchen 
im Aufbau der Materie‘ werden über dieses Thema hinaus 
mit einigen kurzen Worten elektrische und magnetische 
Felder einführend behandelt. Neben einem ausführlichen 
Inhaltsverzeichnis, in dem die 13 Hauptkapitel jeweils in 
mehrere Unterabschnitte unterteilt sind, enthält das Buch 
ein ausführliches alphabetisches Sachregister. 

In 14 Tafeln sind dargestellt: Formelgrößen, Umrech- 
nungstabellen, elektrische und magnetische Materialkon- 
stante, Feldgleichungen des elektrischen und magnetischen 
Feldes usw. 


Der Text wird durch zahlreiche, anschauliche und über- 
sichtliche Abbildungen ergänzt. 


Das Studium des Buches setzt keine besonderen mathe- 
matischen Kenntnisse voraus, ohne deswegen auf ein tiefe- 
res Eindringen in die Grundlagen zu verzichten. Es verlangt 
vom Leser lediglich Interesse an der Materie und aktives 
Mitdenken. Obgleich dieser Band ursprünglich aus der prak- 
tischen Vorlesung des Verfassers entstanden ist, stellt es 
nicht nur ein kurzes Lehrbuch für den Studenten dar, son- 
dern auch ein Repetitorium für den Praktiker. Wünschens- 
wert wären allerdings für beide Zwecke einige Schrifttums- 
hinweise auf Standardwerke, welche die einzelnenKapitel 
dieses Buches eingehender behandeln und den Weg zu einem 
vertieften Studium weisen. A. Rutloh 


Starkstromtechnik für die Praxis. Von F. Rudolf. 3. Aufl. 
408 S., 348 B., 12 Taf., Format 19 cm x 12 cm. Verlag R. 
Oldenbourg, München 1961. Preis Ganzleinen 28,— DM. 


Das vorliegende Buch will dem Starkstromtechniker Fra- 
gen beantworten, die ihm bei seiner täglichen Arbeit be- 
gegnen. Es setzt nur geringe mathematische Vorkenntnisse 
voraus. In der neuen Auflage werden die neuen elektrotech- 
nischen Formelzeichen nach den Richtlinien des AEF ver- 
wendet. In allgemein verständlicher Art sind die Grund- 
lagen der Gleich- und Wechselstromtechnik, die elektrischen 
Maschinen, Gleichrichter, Kondensatoren und die in der 
Starkstromtechnik üblichen Schaltungen behandelt. Zahl- 
reiche gute Abbildungen erleichtern das Verständnis. Alle 
Teile des Buches wurden auf die Praxis ausgerichtet und an 
Beispielen aus der Praxis, weitgehend auch durch Rechen- 
beispiele erläutert. Die gebräuchlichsten Tabellen der Stark- 
stromtechnik und die Formelzeichen sind am Ende des 
Buches zusammengefaßt. Weitere Zahlentafeln, Kurven, 
Diagramme und Kennlinien finden sich im Text. Ein um- 
fangreiches Stichwortverzeichnis ermöglicht ein schnelles 
Auffinden gesuchter Informationen. A. Herhahn 


Persönliches 


Am 30. September 1961 vollend 
te Direktor Dr. jur. Joseph Rüge 
Vorstandsmitglied der Badenwe 
AG, Karlsruhe, das 60. Lebensjat 
Nach dem Besuch des humanisi 
schen Gymnasiums seiner Vate 
stadt Karlsruhe suchte Rüzek z 
nächst eine gründliche kaufmänr 
sche Ausbildung in einem Ind 
strie-Unternehmen und in eine 
namhaften Bank-Institut, bevor 
sich dem Studium der Rechtswi 
senschaften zuwandte; diesem o: 
lag er an den Universitäten Heidelberg, Berlin und Fre 
burg. Nach Ablegung des ersten Staatsexamens arbeite: 
er nochmals im Bankfach, ehe er den staatlichen Vorb 
reitungsdienst begann, den er mit dem Assessor-Examc 
abschloß. Gleichzeitig wirkte er einige Zeit als Assistent d. 
juristischen Fakultät an der Freiburger Universität und b: 
faßte sich in dieser Eigenschaft vorwiegend mit handel 
rechtlichen Fragen. 

Seine Praxis begann RüZek zunächst als Sozius eines bi 
kannten Karlsruher Anwalts. Im Jahre 1930 kam er dan 
als Syndikus zum Badenwerk und wurde in dieser Zeit m 
einer Arbeit aus dem internationalen Handelsrecht zur 
Doktor der Rechtswissenschaft promoviert. 


Gestützt auf seine vor und während des Rechtsstudiun 
erworbenen kaufmännischen Kenntnisse hatte sich D 
RüZek schon von Anbeginn für wirtschaftliche Frageı 
namentlich solche des Steuerrechts stark interessiert. Dies» 
Sondergebieten mit ihren zahlreichen Beziehungen zı 
Elektrizitätsversorgung gehörte fortan seine besondere Au 
merksamkeit. Er wurde für alle damit zusammenhängende 
Rechtsfragen ein hochgeschätzter Experte, nicht nur ü 
eigenen Hauses, sondern auch innerhalb der deutschen Greı 
zen und sogar über diese hinaus. 


Als Obmann des Rechts- und des Steuer-Ausschusses d: 
VDEW, deren Justitiar er von 1951 bis 1953 war, kam sei 
reiches Wissen, gepaart mit langjähriger Erfahrung aı 
diesen Gebieten, allen westdeutschen Werken zugute. Seir 
Tätigkeit als Berater deutsch-schweizerischer Grenzkraf 
werke brachte ihn mit den entsprechenden Schweizer Ve 
hältnissen in nahe Berührung. 


Dr. RüZek wurde im Jahre 1954 in den Vorstand de 
Badenwerk AG berufen und gehört dem Aufsichtsrat mel 
rerer, dem Badenwerk nahestehender Gesellschaften a 
Mitglied an. Seine umfangreiche Tätigkeit als Wirtschaft: 
jurist führte im Jahre 1957 zu seiner ehrenamtlichen B: 
stellung zum Handelsrichter beim Landgericht seiner Vate 
stadt. 


Die zahlreichen Fachkollegen, aber auch die kaufmär 
nisch-technischen Kollegen unseres Wirtschaftszweiges, d 
in vielen Jahren mit dem Jubilar in persönliche und g 
schäftliche Verbindung gekommen sind, wünschen iht 
herzlich Erhaltung seiner Gesundheit und seiner ungewöht 
lichen Schaffenskraft. ©. Th. Krom 


* 
Am 22. September 1961 vollendete Direktor .Josef Bit 
Vorstandsmitglied der Niederrheinischen Licht- und Kraf: 
werke AG — NLK —, Rheydt, sein 65. Lebensjahr. 


Bitz wurde in Goch/Ndrrh. geboren. Nach Abschluß de 
Ingenieurstudiums und einer mehrjährigen Ingenieurtätig 
keit in der Elektroindustrie und bei einem Elektrizität: 
werk kam Bitz 1925 zu den NLK nach Rheydt, wo ihm 192 
die Leitung der Elektrizitäts-Betriebsabteilung übertrage 
wurde. Auf Grund seiner verdienstvollen Tätigkeit wurde 
1938 zum Oberingenieur und im Jahre 1943 zum Prokuriste 
ernannt. In Anerkennung seiner großen Erfahrungen un 
erworbenen Verdienste wurde Bitz im Jahre 1948 zw 
ordentlichen Vorstandsmitglied bestellt. 


izitätswirtschaft 


Direktor Dipl.-Ing. Paul Hans- 
hans, Vorstandsmitglied der Ener- 
gieversorgung Ostbayern AG, Re- 
gensburg, hat am 1. August 1961 
sein 40jähriges Dienstjubiläum ge- 
feiert. Als er als junger Ingenieur 
in die Dienste des damaligen 
Kreisüberlandwerks Oberpfalz in 
Regensburg trat, waren noch weit 
über die Hälfte aller Anwesen in 
der Oberpfalz ohne Elektrizitäts- 
versorgung. Hier war das Feld, auf 
dem er seine Schaffenskraft ein- 
zen konnte. Seine Erfolge im Ausbau der Stromversor- 
ıg ließen ihn bald zum Leiter der Bauabteilung der 1923 
ründeten Oberpfalzwerke AG aufrücken. 


Nach der Fusion der Oberpfalzwerke AG der Östbayeri- 
en Stromversorgungs-AG, Landshut, zur Energiever- 
gung Ostbayern AG wandte Hanshans seine Aufmerk- 
akeit auch dem südostbayerischen Raum zu. Am 1. Juli 
4 wurde er zum Prokuristen ernannt. Am 15. November 
8 wurde er nach dem Tod von Dir. Dr.-Ing. B. Jansen 
len Vorstand des Unternehmens berufen. 


jeine umfassende Erfahrung im Bau elektrischer Versor- 
igsanlagen stellte er stets auch anderen Elektrizitätsver- 
gungsunternehmen zur Verfügung. Viele Jahre hindurch 
er in den Arbeitsgremien und Ausschüssen der Fachver- 
ıde der Elektrotechnik und der Elektrizitätswirtschaft 
3 geschätzte Persönlichkeit. fi 


im 22. September 1961 beging der Prokurist der AEG, 
1.-Ing. Siegfried Hähnel, das Jubiläum seiner 25jährigen 
menzugehörigkeit. Nach Beendigung seines Maschinen- 
ı-Studiums an der TH Dresden trat Hähnel in die Abtei- 
g Dampfkraftwerke der AEG ein. Er war besonders an 

Projektierung und Ausführung in- und ausländischer 
rmekraftwerke beteiligt. fi 


im 9. September 1961 vollendete der kaufmännische 
ektor der Dominitwerke GmbH, Brilon, Dipl.-Kfm. 
helm Uebenn, sein 60. Lebensjahr. Uebenn, der nach 
ihriger Tätigkeit bei der Accumulatoren Fabrik Aktien- 
sllschaft im Jahr 1947 in die Geschäftsführung der Do- 
itwerke berufen worden war, hat maßgeblichen Anteil 
der raschen Entwicklung der Gesellschaft, deren Beleg- 
aft und Umsätze sich in den verflossenen Jahren verviel- 
ıt haben. fi 


Aus der Arbeit der VDEW 


beitsausschuß ‚„‚Maß- und Gewichtsgesetz‘ 


er Arbeitsausschuß ‚„Maß- und Gewichtsgesetz‘ hielt 
29. Mai 1961 in Gmunden seine 11. Arbeitssitzung ab. 


em Ausschuß lag ein von der Physikalisch-Technischen- 
ıdesanstalt (PTB) aufgestellter Entwurf für eine Ver- 
aung zur Änderung der Beglaubigungspflichtverordnung 
ı 17. Juli 1959 vor. Mit der Vorlage dieses Versorgungs- 
vurfes wird den Vorschlägen der VDEW entsprochen, 
Beglaubigungspflicht nur auf die nach der Eichordnung 
Eichung zugelassenen Meßgeräte für Elektrizität zu be- 
änken, sowie verschiedene Sondermeßgeräte, Tarif- 
ıtuhren, Fernzählgeräte und Meßwandler höherer Rei- 
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hen ganz oder einstweilen von der Beglaubigungspflicht 
freizustellen, da diese Meßgeräte sich aus technischen und 
sonstigen Gründen nicht für die Durchführung einer amt- 
lichen Beglaubigung eignen. Außerdem soll durch die in 
Vorbereitung befindliche Verordnung die Verwendung der 
in $ 932 Eichordnung aufgeführten unzulässigen Ausfüh- 
rungen von Meßgeräten bei der Abgabe elektrischer Arbeit 
untersagt werden. Der Ausschuß schlug verschiedene Än- 
derungen des VO-Entwurfs vor. Hervorzuheben ist der 
Änderungsvorschlag, die Meßwandler ab Reihe 60, die nach 
dem Verordnungsentwurf lediglich bis zum 31. Dezember 
1965 von der Beglaubigungspflicht freigestellt werden sol- 
len, bis zum 31. Dezember 1971 von der Beglaubigungs- 
pflicht zu befreien, weil zu befürchten ist, daß bis Ende 1965 
eine ausreichende Anzahl von Elektrischen Prüfämtern über 
Einrichtungen zur Prüfung von Meßwandlern höherer Rei- 
hen nicht verfügt. 


Weiterhin befaßte sich der Ausschuß eingehend mit den 
Vorschlägen der PTB für eine 9. Änderungsverordnung zur 
Eichordnung, mit der wiederum verschiedene das Zähler- 
prüfwesen betreffende Vorschriften geändert werden sollen. 
Mit Befriedigung nahm der Ausschuß zur Kenntnis, daß mit 
der 9. Änderungs-VO zur Eichordnung eine Generalüber- 
arbeitung der Eichordnung vorgenommen werden soll, so 
daß die Eiehordnung anschließend insgesamt im Bundes- 
gesetzblatt neu verkündet werden kann. Zu den Vorschlä- 
gen der PTB schlug der Ausschuß verschiedene Abänderun- 
gen vor. 


Der Ausschuß nahm ferner einen Bericht über den Stand 
der Arbeiten an dem Entwurf einer Beglaubigungsgebühren- 
ordnung entgegen, aus dem hervorging, daß nicht mehr da- 
mit zu rechnen ist, daß in der Gebührenordnung Überwa- 
chungsgebühren zugunsten der Landeseichdirektionen ge- 
regelt werden. Außerdem befaßte sich der Ausschuß mit 
einem Vorschlag des Zentralverbandes der Elektrotechni- 
schen Industrie, die verhältnismäßig niedrigen Gebühren- 
sätze für die amtliche Beglaubigung von Meßwandlern ent- 
sprechend den tatsächlich anfallenden Kosten höher fest- 
zusetzen. 


Zu der vorgesehenen Inkraftsetzung einer neuen Fassung 
der Eichanweisung XV schlug der Ausschuß vor, daß die 
Eichanweisung XV nach Art. 84 Abs. 2 GG vom BWM 
bundeseinheitlich in Kraft gesetzt werden sollte. Gegen 
eine Einführung der Eichanweisung XV durch die einzel- 
nen Bundesländer würden u.a. Bedenken erhoben, daß in 
diesem Fall Änderungen und Aufhebungen der Vorschriften 
der Eichanweisung XV von den einzelnen Bundesländern 
selbständig durchgeführt werden könnten, womit die Bun- 
deseinheitlichkeit der auf dem Gebiet des Zählerprüfwesens 
zu beachtenden technischen Vorschriften in Frage gestellt 
werde. 


Im übrigen nahm der Ausschuß Berichte über die Arbei- 
ten an der Neugestaltung des Maß- und Gewichtswesens und 
an dem Entwurf einer Beglaubigungsordnung entgegen und 
befaßte sich erneut mit der beabsichtigten Aufhebung der 
Vorschriften über das Anbringen von Instandsetzungs- 
schildern. Bu 


Monatliche Schnellstatistik der VDEW, August 1961 


Bundesrepublik einschließlich Saarland 


In den Kraftwerken des Berichtskreises (rd. 98% der 
öffentlichen Versorgung) wurden im August 1961 5,78Mrd 
kWh erzeugt. Die gesamte Brutto-Erzeugung erhöhte sich 
um 6,2% gegenüber dem Vorjahresmonat und um 1,1% 
gegenüber dem Vormonat. Dabei weist die Erzeugung der 
Wasserkraftwerke einen Rückgang auf, da die Wasserver- 
hältnisse im Berichtsmonat weniger günstig waren als im 
sehr niederschlagsreichen August 1960. Die Wasserkraft- 
werke erzeugten 6,0 % weniger als im Vorjahresmonat 
und 2,8 % weniger als im Vormonat. Entsprechend 
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erhöhte sich die Erzeugung der Wärme- Tafel 1. Erzeugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepublik e 
kraftwerke stärker; sie nahm um 9,5% schließlich des Saarlandes (Teilerhebung, rd. 98%) und West-Berlins (Gesan 
gegenüber August 1960, und um 2,1% erhebung) im August 1961 
gegenüber Juli 1961 zu. En 
An der Gesamterzeugung waren be- Anderung (norma 
Er Br REN ee i arbeitstäglich)? 
teiligt die Wärmekraftwerke mit 81,1% Bundesrepublik Jahr Monat Monat gegen Voriak ii. 
(August 1960 78,6%) und die Wasser- einschließlich 1960 Juli August | 2 
kraftwerke mit 18,9% (August 1960 Saarland 1961 1961 a Aue 
21,4%). . 1 
5 9 
Auch beim Austausch über die Gren- SWL Erin" GW % % 
zen der Bundesrepublik machen sich die 1. Brutto-Erzeugung 
veränderten Wasserverhältnisse beim a) in Wärmekraftwerken?) | 57 118,4 | 4 514,7 4683,1 | + 6,9 +9, 
Vergleich mit dem Vorjahresmonat be- b) in Wasserkraftwerken 10 886,9 | 1106,6 | 1092,7 | + 5,6 8, 
merkbar. Erstmalig in diesem Jahr ist insgesamt?) 68 005,3 | 5 621,3 5 775,8| + 6,6 ER, 
die Einfuhr etwas geringer und die Aus- : 5 A = r 
fuhr höher als im Vergleichszeitraum. 2. Netto-Erzeugung?) 63 742,1 Re 5413,4 | +. 5,9 166, 
Im August 1960 war die höchste Einfuhr 3. Einspeisung 
und die geringste Ausfuhr des Vorjahres aus Eigenanlagen?) 14 459,6 | 1114,0 1 182,4 | — 3,2 + 14, 
zu verzeichnen gewesen; in allen Be Bee 
den Monaten ließ sich die Tendenz einer des Bundesgebietes (+) 5 575,0 823,3 768,6 5 
starken Erhöhung des Einfuhrsaldos be- 
obachten. Im August 1961 ergab sich 5. ne nn ee en En EA 
eine Netto-Kinfuhr von 689 Mio kWh, er, S 4 
während diese im Vorjahresmonat 707 Austauschsaldo +4 045,4 | +738,5 | + 689,0 3 a: 
2 la Deiragpn, ats i . 6. Arbeitsaufwand der | 
Die industriellen Eigenanlagen spei- Pumpspeicherwerke 1 366,9 126,2 118,5 : 2) | 
sten im August 1961 1182 Mio kWh in ® — 
das Netz des Berichtskreises ein. Wäh- 7. Verbrauch Bu | 
rend in den ersten sieben Monaten dieses tragungsverluste ohne 
g 2 : 
Jahres bei der Einspeisung der Eigenan- NET a ee 4 
lagen nur geringe Zunahmen und zum 8. Engpaßleistung am 
Teil auch negative Veränderungsraten 3. Mittwoch MW?) MW MW MW MW 
2 anuber dem Vorjahreszertraum Fau a) in Wärmekraftwerken | 13323 | 13730 | 13820 | +99 | +108 
verzeichnen waren, ergab sich im Be- b) in Wasserkraftwerken 2 869 2 900 2 899 +103 +8 
richtsmonat eine Steigerung um 14,5 % Do 
gegenüber August 1960, und um 4,5% West-Berlin Gwh GWh GWh % % 
gegenüber Juli 1961. 1. Brutto-Erzeugung 
Der Brutto-Verbrauch aus dem öffent- in Wärmekraftwerken 2 567,9 193,4 203,1| + 6,5 +77, 
lichen Netz erhöhte sich um 6,7 % gegen- 
> 2 2 414 181 
über dem Vorjahresmonat und um 1,1% A TE 2 La al > E & 
gegenüber dem Vormonat. An der Dek- 3. Einspeisung 
kung des Verbrauches waren die öffent- aus Eigenanlagen 1,6 0,1 0,1 ; 5 
lichen Kraftwerke mit 73,9%, die In- 4. Bezug von außerhalb 
dustriekraftwerke mit 16,5% und die West-Berlins 0,2 es 4 j 
Netto-Einfuhr mit 9,6% beteiligt. (Im en Ben 
August 1960 betrugen die entsprechen- Re er | 
lust 3416,3| 18], 06; 
den Werte in der gleichen Reihenfolge Npeasuneveree 2 I Ei P 
74,1%, 15,4% und 10,5 %.) 8. Engpaßleistung am | 
Die Engpaßleistung der Wärmekraft- 3. Mittwoch MW?) MW Mw MW MW 
werke erhöhte sich im Berichtsmonat aermelsefiwerlken 708 708 808 50 +12 
um 90 MW. Die Netto-Zunahme der ge- | 
samten Enepaßleistung gegenüber De- 1) Dezember 1960 — ?) Normalarbeitstage August 1961: 28,91 (Vorjahr 28,9]) - 


zember 1960 beträgt 527 MW, hiervon 3) Jahres- und Monatswerte 1960 umgerechnet zur Erhaltung der Vergleichbarke 


allen 107 MVZaUSWErmelrättwerke — Differenzen in den Summen durch Runden der Zahlen 
und 30 MW auf Wasserkraftwerke. 
West-Berlin Tafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summen für € 


Zwölfmonats-Abschnitt, endendmit dem Berichtsmonat, | 


= iner im August 
In den West-Berliner Kraftwerken wurden im Augus zogen auf den entsprechenden Vorjahresabschnitt) | 


1961 203 Mio kWh erzeugt, das ist eine Zunahme von 7,1% 
gegenüber August 1960, und von 3,3% gegenüber Juli 1961. 


Sept. 1960 bis August 1961 Änderung 
Der Brutto-Verbrauch betrug im August 1961 191 Mio : Bundesrepublik | West-Berl 
kWh, er stieg um 6,9% gegenüber dem Vorjahresmonat und Denke SYD u % %_| 
um 3,3% gegenüber dem Vormonat an. Netto-Erzeugung + 686 + 
. : r ‘ i E Einspeisung aus Eigenanlagen + 32,7 u 
Die Engpaßleistung erhöhte sich im Berichtsmonat um Einfuhrsaldo 2 745 . 
100 MW auf 808 MW. Brutto-Verbrauch A 88 ai 8,1 
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Kerze den 
Litnnenmänne 1 vorüler 


Heute verwendet man: 


en SerERZ 


Dhtungsähg: 


trocken, gefettet, gummlert, Imprägniert und gefärbt, wasser- 
dicht, staubdicht sowle beständig gegen Oele, Fette, Säuren, 
Benzin und Lösungsmittel, für Kabelkästen, Schaltkästen, 
Zähler, Apparate sowie Transportgefäke, Weithalskannen, 
Hobbocks,, Fässer und Dachverglasungen. 

Wir bitten um Ihre Anfrage 


Fran imper 73 


Recklinghousen i. W. . Telefon 2 71 00 
Speziol-Weberei u, Flechterei für chemisch-technischen Bedarf 


DÄMMERUNGSSCHALTER 


automatische Schaltung der Straßen- 
bzw. Fabrikbeleuchtung. Kann 

am Lichtmast montiert werden. 
Keine Elektronenröhren, daher 
unverschleißbar. 


>. BORGMANN KG » KÖLN I 


oriastraße 8, Postfach 184, Telefon 238220 
grammadresse: WEPEBO, FS 8881 887 


SCHORNSTEINE7 7. 22 7020.25 


Arbeiten im In- und Ausland 


J. Ferbeck & Cie ınDustriesau 
AACHEN - LEMGO - MÜLHEIM/Ruhr - NÜRNBERG 


VERKAUFS-ANZEIGEN 


Wegen Umstellung sofort verfügbar: 


2 6,5 MVA Regeltransformatoren 


Fabrikat Siemens-Milano 
Baujahr 1950 
Freiluftausführung 


gegr. 1846 


STELLENANGEBOTE 


NECHARWERKE 


ELEKTRIZITATSVERSORGUNGS-AG 


sucht zum möglichst baldigen Eintritt jungen, gewandten 


Ingenieur (HTL) 


für den Leitungsbau 


Erfahrungen auf dem Gebiet der 10, 30 und 110 KV-Lei- 
tungen sind erwünscht. Der Aufgabenbereich umfaßt 
Planung, Berechnung und Überwachung in Verbindung 
mit Außendienst. 


Nennleistung 6500 KVA 

Schaltgruppe A 2, ek = 9,3%, OS 
Oberspannung 36000 Volt/104 Ampe&re 
Unterspannung 11000 Volt/341 Ampere 


Mit am oberspannungsseitigen Nullpunkt — 


getrennt angebautem Regelteil; 
Regelbereich: 41760 — 36000 — 30240 Volt 
3 Ä x Stufenzahl: (310) — (0) — (—10) 
Betriebsingenieur (HTL) mit Regelmotor Gs 220 Volt/0,55 kW 


mit dem Aufgabengebiet Lastverteilung und Netzbetrieb TECHNISCHE WERKE DER STADT STUTTGART 
(10 bis 110 kV). Es handelt sich in beiden Fällen um Zentraleinkauf 

ausbaufähige Stellungen. 

Wir bitten Interessenten für diese Stellen, die erforder- 
lichen Bewerbungsunterlagen mit Angabe der Gehalts- 


ansprüche und des frühesten Eintrittstermins zu über- 
senden an: Drehstromtransformator 1000-2000 KVA 


NECKARWERKE ELEKTRIZITÄTSVERSORGUNGS-AG 
Eßlingen a. N., Postfach 329/330 


Außerdem suchen wir einen 


Oberspannung 10000 Volt, Unterspannung 525 oder 400 
Volt, leihweise oder käuflich gesucht. Angebote unter 
Nr. 611701 an die „Elektrizitätswirtschaft“, Frankfurt/M., 
Bockenheimer Landstraße 109 


Gebrauchter, gut erhaltener 
Öltrafo 


400 KVA / 15kV / 400 Volt, Schaltung YZ 5, 
Kurzschlußspannung 4°o 


Fernmeldeingenieur (HTL) 


37 Jahre, in leitender Stellung bei großem EVU tätig, 
wünscht. sich zu verändern. Vertraut mit der Planung, 
dem Bau und dem Betrieb von Fernmeldeanlagen aller 
Art. Angebote erbeten unter Nr. 61191 an die „Elektrizi- 
tätswirtschaft“, Frankfurta. M., BockenheimerLandstr. 109 


zu kaufen gesucht. Angebote unter Chiffre 61182 an die 
„Elektrizitätswirtschaft“, Frankfurt/M., Bockenheimer 
Landstraße 109 


Kabelwagen 


Trafowagen 
2-17 Tonnen 
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STELLENANGEBOTE 


Stadtwerke Duisburg 


suchen für ihre elektrotechnische Planungsabteilung 


einen Ingenieur (HTL) 
für allgemeine Planungsaufgaben der Starkstromtechnik 
(Kennziffer 485) 


sowie 


einen Ingenieur (HTL) 
für allgemeine Planungsaufgaben der Starkstromtechnik mit Kenntnissen in der Meß-und Schutztechnik 
(Kennziffer 486) 


Unser Energieversorgungsunternehmen besitzt 2 im weiteren Ausbau befindliche Dampfkraftwerke mit z. Z. 135 
MW installierter Leistung, mit Stromverteilungsanlagen für 110kV, 25kV, 10KV u.4kV, ferngesteuerten Umspann- 
werken für 110/25/10 bzw. 25/10 KV und großen Verteilernetzen. In unseren eigenen Wasserwerken und im Gas- 
werk werden ausgedehnte elektrische Anlagen betrieben. 


Für diese Bereiche sowie besonders für die vorgesehenen Erweiterungen unserer Stromerzeugungs- und -ver- 
teilungsanlagen (bis 110 kV) sind ständig interessante und vielseitige Planungsarbeiten erforderlich. 


Wir bieten tüchtigen Bewerbern bis 50 Jahren ausbaufähige Lebensstellungen, zusätzliche Altersversorgung, 
Vergütung entsprechend Alter, Vorbildung und Leistungen nach dem Vergütungstarif zum Bundesangestellten- 


‘ 


tarifvertrag. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, Nachweis der bisherigen Tätig- 
keit, Angabe der Gehaltsansprüche und des frühesten Eintrittstermins sofort, möglichst innerhalb von 14 Tagen 
nach Erscheinen dieser Anzeige, unter Angabe vorstehender Kennziffern an die Stadtwerke Duisburg — Per- 
sonalabteilung — erbeten. 


Großes bayerisches 
Elektrizitätswerk i -wü 
Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen in München i werk Anz Böden WULTLEDD EZ 


sucht Kaufmännischen Leiter 


1 Dr.-Ing. (Dipl.-Ing.) Der Bewerber muß gründliche Kenntnisse und gute 
Erfahrungen in der Versorgungswirtschaft haben 
(gründliche Ausbildung als Versorgungskaufmann 


als Leiter der Studiengruppe seiner Netzabteilung mit R } : ? x 
mit Bilanzsicherheit). Praktische Erfahrungen in der 


folgendem Aufgabengebiet: x 
Bau- und Betriebsabrechnung eines Elektrizitäts- 


Kurzschluß-, Erdschluß-, Überspannungs- und Regelpro- ze 
werks sowie im Rechnungs-, Inkasso-, Tarif- und 


bleme, Beeinflussungsfragen; ß 
Steuerwesen sind Voraussetzung, ebenso Gewandt- 


Netzversuche; F S 
heit in Wort und Schrift. Erwünscht sind kauf- 


Allgemeine technisch-wissenschaftliche Fragen im Netz- 
betrieb; 


männische Erfahrungen beim Bau von Kraftwer- 
ken. Gute organisatorische Befähigung und Eignung 


Störungsaufklärung, -auswertung, -statistik; | 


Netzplanung und Netzberechnung; 
Mitarbeit in den einschlägigen Gremien des VDE, VDEW 


USW. 


Der Bewerber soll an wissenchaftlichen Fragen inter- 


essiert sein und einschlägige Berufserfahrung haben. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften und Gehaltsforderung werden 
erbeten unter Z 1417 an Werbe-Blank, München 23, 
Kaiserplatz 5 


zum Personalchef sind erforderlich. Alter möglichst 
etwa 35 bis 40 Jahre. Besonderer Wert wird auf 
einwandfreien Charakter und absolute Zuverlässig- 
keit gelegt. 


Bewerbungen mit Lichtbild, handgeschriebenem 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften (mit Angabe von 
Referenzen) und Nennung des frühesten Eintritts- 
termins sowie des Gehaltsanspruchs erbeten unter 
Chiffre Nr. 611855 an die „Elektrizitätswirtschaft“, 
Frankfurt am Main, Bockenheimer Landstraße 109 


Schiefer 
oder 
Marmor 


durchsichtig und 
isoliert-gekapselt Baukastensystem 


Kleinstverteiler zusammengebaut aus 
schutzisolierten Geräten Ci3 und Ci4 


Kapselung in Isolierstoff 


ut rnherer ats erden! 


Industrieschaltgeräte nach den VDE-Vorschriften 
für den Fachgroßhandel 


NIEDER- UND HOCHSPANNUNGS-MOTOREN 


BIS 2500 PS - 7000 V 


LOHER & SOHNE G.M.B.H. RUHSTORF/ROTT 
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_ Luftkondensation 
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In vielen Betrieben seit vielen Jahren bewährt. 
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Unabhängig vom Wasser, deshalb Freizügigkeit 
in der Standortwahl eines Kraftwerks. 
Wirtschaftlich im Betrieb. 

Für jede Dampfturbinen-Leistung geeignet: für 
großeLeistungen nachdem "System Prof.Heller”. 
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Gesellschaft für Luftkondensation m. 
Bochum, Königsallee 43147 | 


